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Vorwort. 



Das vorliegende Buch soll die notwendige Ergänzung zu 
dem vor kurzem beim gleichen Verlag erschienenen Teil „Die 
Kohle nglühfllden'' bilden, d. h. es soll in kurzer, übersicht- 
licher Weise geschildert werden, wie der vorbereitete Kohlen- 
faden als GlUhkörper in der bekannten Glühbirne angeordnet 
wird und hierauf nach weiteren verschiedenen Prozeduren eine 
gute Lampe entsteht. 

Die Methoden der Herstellung sind nun so verschiedene 
und haben im Laufe der Zeit so große Veränderungen erlitten, 
daß es der Verfasser fUr nötig gehalten hat , soweit es den 
Rahmen des Buches nicht überschritt, eingehend die geschicht- 
liche Entwicklung der einzelnen Fabrikations stufen zu be- 
schreiben. Selbstverständlich wurde acht darauf gegeben, daß 
die neuesten Systeme, soweit sie fast allgemein eingeführt 
worden sind, in ausführlichster Weise, dem Nichtfachmann 
leicht verständlich, den Fabrikanten selbst auf manches bisher 
Unklare hinweisend, behandelt wurden. 

Auch hier gilt wieder, vielleicht nicht in so weitem Maße, 
das, was im Vorwort des ersten Bandes gesagt wurde. Die 
Geheimniskrämerei in diesem gewaltigen Industriezweige ist 
derart entwickelt , wie sie sonst wohl nirgends zu finden ist. 
(Vergl. auch Kritik v. Dr. Monasch über den ersten Band, 
Techn. Lit. 4. Jahrgang, März 1907, Verlag Dr. M. Jänecke, 
Hannover.) 

Wenn man aber, wie der Verfasser, jahrelang in leitenden 
Stellungen hei den größten Glühlampe nfabriken des Kontinentes 
tätig war, 80 wird man finden, daß hinter dieser Geheimnis- 
krämerei beinahe gar nichts steckt, Wohl kann man einer 
Glühlampe nicht ohne weiteres bis ins Detail ansehen , nach 
welcher Methode und mit welchen maschinellen Kinrichtungen 
z. B. die Einschmelzung erfolgte, oder in welcher Weise das 
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notwendige Vakuum erreicht wurde, sicher ist aber, wie der 
Verfasser behauptet, daß gewChnlicb nur recht untergeordnete 
AbftDdemngen getroffen werden, die sich wirklich nicht ver- 
lohnen geheimgehalten zu werden. 

Änch bei dieser Arbeit bin ich in reichlichem UaBe von 
Speziabnaachinenfabriken und bekannten Ölublampentecbnikem 
nnterstutzt worden. Ganz besonderer Dank gebührt den 
Herren Direktor Rauscher und Obermeister W. C. Schubel 
von der Elektrischen Glühlampenfabrik „Watt" in Wien und 
und dem nunmehr verstorbenen Herrn Kommerzialrat Lalzko, 
der mir in frenadlicbater Weise Bücher und Patentschrifteit 
cur Verfügung stellte. 

Die Auaführang der Zeichnungen lag wieder in den Händen 
des Technikers Herrn B. Uahrholz, Charlotteubarg. 

Berlin, im Hai 1907. 

Heinrich Weber. 
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I. Einleitang. 



Wenn ein Laie eine Glulilampe irgendwelcher Art und 
Form ia die Hand nimmt und sich betraclitet, so kann man 
mit Sicherheit wetten, dalt er kaum eine Ähnung hat von der 
Herstellungsweise dieses Körpers, der, wie wohl kein anderes 
indastriellea Erzeugnis, eine so rapide Verbreitung uud An- 
wendung gefunden hat , so daß er kaum noch als etwas Be- 
sonderes auflUllt. Mindestens aber ist anzunehmen , dalt die 
Vorstellung von der Schwierigkeit der Fabrikation vollständig 
fehlt. In der Tat sieht eine gewöhnliche Oluhlampe, im 
Fiaienmunde „Glühbirne" genannt, so merkwürdig einfach und 
anspruchslos aus, dali man dahinter nicht ohne weiteres eine 
komplizierte Herstellungs weise vermuten kann. Und doch ver- 
ursacht die Fabrikation guter Glühlampen eine Unmenge von 
Schwierigkeiten, die mit Geschick überwunden werden müssen. 
Die einzelnen Fabrikationsstufen sind viel zahlreicher als bei 
vielen anderen Industrieprodukten und erheischen eine pein- 
lich genaue Ausführung und vor allem eine gute Beobachtungs- 
gabe, Es wird noch lange keine gute Glühlampe erzielt, wenn 
man eiuen Kohlenfaden an die Elektroden aiÄittet, den Pult 
mit der Kohle in die Glasbirne einschmilzt und die Lampe 
luftleer pumpt. Dazu gehören neben guten Apparaten be- 
stimmte, zu verwendende Materialien, erprobte Detailmethoden 
und besonders die Fähigkeit zu beurteilen , ob die erzeugte 
Lampe ein erstklassiges Fabrikat darstellt oder als minder- 
wertig zu bezeichnen ist. Es gehört demnach auch zu einer 
gewissenhaften Fabrikation eine fortlaufende Prüfung der 
Lampen , d. h. es müssen mit beliebigen, aus der Fabrikation 
entnommenen Lampen regelmäßig Brenndauerve rauche ge- 
macht werden, um sich immer wieder von der Güte der 
Lampen zu überzeugen nnd sicher zu sein, dem Konsumenten, 
der in der Glühlampe üb rauche immer unzufrieden ist, das 

Weber, Olahlkmpen. 1 
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Beste geliefert zu haben. Und doch wird der Konsument 
hin und wieder eine Lampe bringen, die nach anormal kurzer 
Brennzeit schwarz geworden oder gänzlich zugrunde gegangen 
ist. Daa Hegt wohl daran , daU auch bei den sorgfältigsten 
Prüfungen Lampen mit durchschlüpfen, deren Krankheiten 
nicht ohne weiteres erkannt werden können und sich in der 
Kegel erst nach mehratündigem Brennen zeigen. Oft liegt 
der Grund auch darin, daß die Lampen trotz genauer Vor- 
schriften vom Konsumenten falsch behandelt worden sind, oder 
daß erst nachträglich durch das Brennen Fehler entstanden 
sind, 7.. B. FuUsprünge usw. Dies war immer so und wird 
wohl auch trotz bester Fabrikati ousmeth öden und Untersuchungs- 
verfahren immer so bleiben. 

Selbstredend haben die Fabrikationsmethoden im Laufe 
der Zeit ebenso gewaltige Fortschritte gemacht wie die zur 
Herstellung der KohlenfUden. Es wurden die mannigfaltigsten 
Verbesserungen in jeder Phase der Herstellung geschaffen, 
die es ermöglichten, eine ungleich gröUere Zahl Lampen von 
viel besserer Qualität als früher herzustellen. Bedingt wurden 
diese Verbesserungen durch den immer rapider anwachsenden 
Konsum an Lampen und das stetige Fallen des Verkaufe- 
preises. Wftlirend vor etwa 20 — 25 Jahren der T'reis einer 
normalen Lampe, z. B. für 110 Volt und 2r> Kerzen, ca. 
10 M. betrug, kostet heute eine derartige Lampe etwa 40 bis 
AO Pfennige. Es ist wohl klar ersichtlich , daU diese Ver- 
billigung nur eintreten konnte, wenn der Fabrikant in der 
Lage war , an allen Ecken zu sparen und die Leistungsfähig- 
keit in bezug auf Produktion außerordentlich zu steigern. 
Selbstverständlich durfte die Qualität der Lampen darunter 
nicht leiden. Dies ist auch nicht eingetreten , im Gegenteil 
ist in dieser Hinsicht eine enorme Verbesserung zu verzeichnen. 

Bedeutende Vereinfachungen und Verbesserungen sind in 
allen Stufen der Fabrikation gemacht worden, die näher bei 
der Besprechung der einzelnen Manipulationen besprochen 
werden sollen. Um nur einige interessante Beispiele im all- 
gemeinen anzutllhren , denen solche zu Parallelvergleichangen 
aus der Kohlenfildenfabrikation gegenübergestellt worden sind, 
sei folgendes erwähnt : 

Bei Verwendung der alten Bambussen und -kohlen 
wurden bei einer Fabrikation von 20 000 Lampen pro Tag 
etwa 350 Leute gebraucht zum Zerschneiden des Bambus- 
rohres, zum Entfernen des Markes, Schneiden der Stäbchen 
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und Ziehen der Bambnsfaseni. Kin Kohleafaden kostete hier- 
bei etwa 5 — 8 I^feDuige. Für eine Produktion von 40 — 45 000 
Kohlen pro Tag nach dem modernen Sprilzverfahren (EisesBig- 
Collodium und Chlorzink verfahren) sind etwa 15 Leute not- 
wendig, und der Graatehnngspreis von 1000 StUck Kohlen 
beträgt je nach Einrichtung und Verfahren 3 — 4 Mark, fUr 
eine Kohle demnach etwa 0,3—0,4 Pfennige, 

Ahnliche Umwälzungen sind nun in der Lampenfabrtkation 
selbst anzutreffen. Ein geübter Glasbläser konnte z. B. nach 
dem alt«n deutschen Ein schmelz verfahren täglich nngeföihr 
200 Lampen einschmelzen , wofilr pro Stück 3 — 4 Pfennige 
bezahlt wurden. Nach der neuesten amerikanischen Maschinen- 
einschmelzmethode verfertigt eine Arheiterin nach kurzer Lehr- 
zeit täglich 800—900 Lampen, fUr einen Stückpreis von 
0,35—0,40 Pfennigen im Mittel. 

Die Lampen birnen wurden in der ersten Zeit der 
Fabrikation , teilweise noch bis zum Jahre 1894 , aus- 
nahmslos in den GlUhlampenfabriken selbst hergestellt durch 
Aufblasen entsprechend dimensionierter Glasröhren. Zn dieser 
Arbeit konnten nur recht geschickte Glasbläser Verwendung 
finden. Hiertür wurden jo nach GrClie uud Form der ge- 
blasenen Form 12—25 Pfennige pro StUck bezahlt. Die 
Produktionszahl pro Bläser betrug etwa 60—70 Stück täglich. 
Heute werden diese Körper mit wenig Ausnahmen in schöner, 
gleichmäßiger Form in SpezialglashUtten in ungeheurer An- 
zahl hergestellt f^r einen Durchschnittspreis von etwa 2 bis 
■i Pfennigen pro StUck für die üblichen Typen. Nur aus- 
nahmsweise läßt der GlUlklampenprodttzent bestimmte, wenig 
verlangte Sorten selbst anfertigen. 

In gleicher Weise sind ähnliche Fortschritte in den 
weiteren Fabrikationsstufen zu verzeichnen. Es sei hier vor 
allem nur kurz auf das Entlüften der Lampen hingewiesen, 
welches früher viel Schwierigkeiten verursachte und eine lang- 
wierige Arbeit darstellte, heute aber sich infolge von wesent- 
lichen Verbesserungen der Pumpen und der Evakuier verfahren 
ebenso glatt durchführen läßt wie die sonstigen Manipulationen. 

Schließlich seien noch kurz die Verwendnngsgebiete der 
elektrischen Glühlampen erwähnt , deren ausgedehnteste , zur 
Allgemeinbeleuchtung von Zimmeru, Sälen und Stralien, be- 
kannt sind. In den letzten Jahren haben sich nun eine Menge 
anderer Anwendungen hinzugesellt. So werden jetzt bunt- 
gefllrbte Lampen zu Illuminationszwecken und effektvoller 
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Beleuchtung von Schaustücken und Schaufenstern verwendet, 

ebenso aur Erzielung eiuer wirkungsvollen Keklame, wie sie 
jetzt in reichlichem Malle zur Bewunderung Veranlassung gibt. 
Diese AnhaaüiDg von Gluhlainpen, die in den mannigfaltigsten 
Farben und oft in recht bizarren Formen ihr Licht ausstrahlen, 
gewähren bei geschmackvoller Anorduung einen feenhaften An- 
blick, so ganz besonders bei Theater- und Ballettbeleucfatungen. 
Ebenso werden unsere trauten Wachslichter am Christbaum 
allmählich durch kerzenfdnnige elektrische Lämpchen ersetzt, 
die, vielleicht ans Mattglas hergestellt, einen wunderbar ruhigen 
und anheimelnden Eindruck hervorbringen zum Entzücken der 
Kinder, deneu es rätselhaft und geheimnisvoll erscheint, dall 
mau den ganzen Baum durch eine bloße Handbewegung im 
Lichterglanz erstrahlen lassen kann. Ganz hervorragend 
reizend wirken Lämpchen in Gestalt von Obst und Blumen, 
z. B. Apfel, Kirschen, Weintrauben usw. , die einen wunder- 
hübschen Anblick gewähren bei geeigneten Zusammenstellungen 
zu Fruchtkörben und als leuchtende Tisch dekoration bei fcst- 
liclien Gelegenheiten Anwendung finden. 

Sehr wertvolle Anwendungen hat sich die Glühlampe anch 
errungen in der Eisenbahnzug- und Wagenlaternenbeleuchtung, 
ebenso die zur Beleuchtung der kleinen Taschen laternen. So 
werden z. B. weiter hochkerzige Focuslampen (von 200 bis 
300 Kerzen) mit Vorteil wegen ihres absolut ruhigen Lichtes 
als Lichtquellen fllr Sehein wer fer und Projektionsapparaten 
benutzt. Auch viele andere optische und photograpbische 
Apparate sind mit elektriBcben Glühlampen ausgestattet. 

Auch die ärztliche Praxis hat sich die Glühlampe als 
Hilfsmittel zunutze gemacht. Es sei nur erinnert an die so- 
genannten Ausleuchtlampen zum Belicliten und Untersuchen 
der Rachen und Nasenorgane und die Augenlampen. 

Eine der letzten Anwendungen der elektrischen Glüh- 
lampen ist die der Signallampen für Telephon- und Telegraphen- 
zentralen. Durch ein kurzes Aufleuchten dieser Lämpchen 
wird angezeigt, daß ein Teilnehmer eine Gespräch Verbindung 
wünscht, und ebenso durch ein längeres Aufleuchten die Be- 
endigung des Gespräches angemeldet. Eine äulterst interessante 
Anwendung sind endlich noch kleine Miniaturlampen in Kegel- 
form, die bei Geschützen am Kom aufgeschraubt, das Zielen 
und Feuern in der Nacht erleichtern. 

Der Ghllilampenteclmiker hat sich nun mit der An- 
fertigung aller dieser verschiedenen Lampentypen zu befassen 
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und muß hierbei die Wunsche des Konsumenten berücksichtigen, 
um allen Anforderungen gerecht zu werden. Die eiueu ver- 
langen eine Lampe von bestimmter Spannnng und Leuchtkraft 
in Kerzenform, wahrend andere dieselbe iu Kugel- oder Röhren- 
form angefertigt wUnschen, Die einen wünschen die Lampe 
aus Ktarglas zu hesitzen , während andere wieder mattierte, 
geförbte oder mit Silberspiegel versehene Lampen bevorzugen. 
So kommt es, dalS bald viele Hunderte von Typen entstehen, 
die die Einheitlichkeit der Fabrikation sehr erschweren. Im 
allgemeinen werden für das notwendige Lager nur die gang- 
barsten Sorten angefertigt, um eine recht kostspielige Über- 
filllung desselben zu vermeiden. Es kann nun nicht der Zweck 
vorliegenden Buches sein, alle die auftretenden Einzelheiten 
zu beschreiben, sondern nur eine genaue Beschreibung der am 
meisten verwendeten Fabrikat ionsmetU öden zu geben, um ein 
klares und Übersichtliches Bild dieses gewaltigen Industrie- 
zweiges zu erhalten. Zum leichteren Verständnis war eine 
reichliche Menge von Zeichnungen ond Skizzen notwendig, die 
direkt der Fabrikation entnommen sind. 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



n. Die geschichtliche Entwicklung der 
elektrischen Glühlampen. 



Unsere heutige Glühlampe ist, wie so viele andere cpochen- 
machenden ErfinduDgeu, nicht mit einein Schlage in seiner Votl- 
kommenheit entstanden, sondern es hat einer langen Reihe von 
Jahren und der hingebenden Arbeit vieler Männer, sowohl Ge- 
lehrter als auch der zur Arbeit herangezogenen Leute, bedurft, 
um der Erfindung die heutige Gestalt und Qualität zu geben. 
Die Glühlampe ist aus der Erfahrung entstanden, dalt dünne 
Metalldräbte durch Hindurchschicken einer genügenden Menge 
elektrischen Stromes zum Glühen und Leuchten gebracht 
werden können. Schon im Jahre 1802 bewirkte Humphry 
Dary mitteis einer Reihe galvanischer Elemente das Glühen einea 
dünnen Platindrahte B, doch wurde dies« Beobachtung weder weiter 
verfolgt noch praktisch ausgenutzt. Es verging dann eine 
lange Reihe von Jahren , ohne daß man von ähnlichen Ver- 
suchen etwas gehört hätte. Erst im Jahre 1838 schlug 
Jobart in Brüssel vor, KohlenstÄbchen, die an beiden Enden 
mit Stromzuführungsdrähten versehen waren, im luftverdünnten 
oder leeren Raum zum Glühen zu bringen und so als Licht- 
quelle zu benutzen. Aber dieser erste Versuch, eine brauch- 
bare elektrische Lampe zu erzeugen, schlug fehl, wahrscheinlich 
aus dem Grunde, weil die aus Retortenkohle verfertigten 
Stäbchen zu dick waren und zum Glühen derselben ein für 
die damalige Zeit gewaltiger StromaulVand notwendig war, 
während bei Anwendung dünnerer Stäbchen infolge des 
höhereu Widerstandes eine nur durch Hinterein ander ach alten 
vieler galvanischer Elemente erreichbare hohe Spannung be- 
nötigt wurde. Hierauf wurde wieder eine Zeitlang nicht 
von ähnlichen Bestrebungen gehört , bis im Jahre 1841 
F. Moleyns in Ghetteuham ein Patent erhielt, welches 
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darauf beruhte , daß zur Erzielung einer gesteigerten Licht- 
auubeute feiner Koliienstaub aut eine glUhende Metall- , vor- 
zugBweise Platinspirale aufgestäubt wurde. Ein Schüler Jo- 
barts, de Changj, und ein anderer Elektrotechniker Ki ug 
in London benutzten wieder Kohlenstftbchen aus Retortenkohle, 
jedoch mit ebensowenig praktischem Erfolg. Der eine Strom- 
zuführungsdralit war bei ihrer Konstruktion durch die Wandung 
des evakuierten Glaskörpers gefuhrt, wahrend der andere 
Kontakt durch Berühren dea Kohlenatäbchens mit Quecksilber, 
in welches die zweite Elektrode in Urahtform eintauchte, hervor- 
gerufen wurde. Iin gleichen Jahre 1845 zeigten I.W. Starr 
in Cinciunati und William Kobert Grove elektrische 
Vakuum lampen. Der letztere, der Erfinder des bekannten 
Grove- Ele me ntes , beschreibt im „ Philoso pbical Magazine" 
III, Serie, Bd. 27, p. 442 einen elektrischen Lichterzeuger, 
den er nach den mitgeteilten Angaben schon im Jahre 1840 
angewendet hat. Derselbe besteht aus einer Platindrahtspirale 
von einem bestimmten Widerstand, an welcher zur Strom- 
zufllhrung dicke kupferne DrUhte befestigt waren. Bei An- 
wendung einer genügenden Zahl seiner Elemente konnte er 
mehrere Stunden lang ein gleichmäliiges Licht erzeugen. Auch 
dieser Versuch führte selbstredend noch zu keiner brauch- 
baren Lampe, bis endlich im Jalire 1846 ein Leuchtkörper 
entstand , der viele Ähnlichkeit mit der heutigen modernen 
Lampe besalä. Der Erfinder derselben ist Heinrich Göbel, 
der jetzt allgemein als der wirkliche erste Hersteller einer 
brauchbaren Kohlen faden glüh I am jie gilt. Des geschichtlichen 
Interesses halber sei liier kurz der bewegte Lebenslauf dieses 
Mannes mitgeteilt, und zwar sind die Angaben einer Nummer 
des „Electrical Engineer" vom Jahre 1893 entnommen. 
Heinrich Göbel wurde am 2(t. April 1818 in Springe in 
der Nähe von Hannover als der Solin eines befähigten Kauf- 
mannes geboren, der 1820 als Konsul nach New York fUr 
eine Keihe von Jahren übersiedelte. Nach der KUckkehr in 
die alte Heimat besuchte Heinrich Göbel eine gute Schnle 
und trat hierauf bei einem Uhrmacher und geschickten Optiker 
in die Lehre. Dieser Mann pflanzte dem auAnerksamen 
Schiller die Liebe aum Beruf ein, wobei Göbel oft Gelegen- 
heit hatte , die Wirkung des elektrischen Stromes kennen zu 
lernen. Hierauf besuchte er zur weiteren Ausbildung das 
Polytechnikum in Hannover. Er beschäftigte sich nun viel 
mit elektrischen Versuchen und nach Bekanntwerden der 
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Stair'sclieD firfioduiig auch mit der Heistellang von Glühlampen, 
ohne jedoch selbst uennenswerte Erfolge zu erringen. Politische 
OrUnde trieben Göbel in den wirren Zeiten von 1848 wieder 
nach Amerika, wo er zur Unterhaltung seines Lebens eine 
kleine Mechanikerwerkstatt gründete und dort in seinen Muße- 
stunden seinen Liebliugsgedauken, ein brauchbares elektrisclies 
Licht herzustellen, nachhing. Im Jahre 18&3 stellte er sich 
eine galvanische Batterie von 60 Zinkkohle nelementen her 
und erzeugte mit dieser ein glänzendes Bogenlicht , welches 
er nachts vom Dache seines Sauses erstrahlen lielJ. Das 
Erscheinen dieser hellen, noch nie gesehenen Lichtmenge ver- 
ursachte bei seinen ungebildeten Nachbarn eine wahre Panik, 
die die Herbei hol ung der Feuerwehr und die Bestrafung 
Göbels wegen grober Ruhestörung zur Folge hatte. Hierauf 
unterließ er die fUr ihn so ge Ährlichen Experimente und 
wendete nuu seine ertinderi scheu Fähigkeiten der Konstruktion 
einer elektrischen Vakuumlampe zu. Hier hatte er anfänglich 
keine Erfolge, bis er schließlich aus einem Pfeifenrohr heraus- 
geschälte and verkohlte Bambusfasern als GlUhkörper ver- 
wendete und in luftleer gemachten Fläschchen vermittels einer 
galvanischen Batterie zum Glühen brachte. Im „Electrica! 
Engineer" wird ferner berichtet von der seltsamen Art, wie 
er diese Lampen dem stanaenden Publikum auf den Straßen 
New Yorks vorführte. Um sich die bescheidenen Mittel zur 
Bestreitung der Kosten für seine einfache Lebensweise zu 
erringen, hatte er sieh ein Fernrohr entweder selbst verfertigt 
oder auf irgendeine Weise beschafft. Durch dieses ließ er 
an klaren Abenden die Vorübergehenden die Wunder des 
Stern enbedeckten Himmels betrachten und zur Anlockung des 
Publikums von Zeit zu Zeit mehrere , mit einer Batterie 
betriebene Glühlampen aufleuchten. Gfibel scheint aber die 
erzielten Erfolge nicht weiter beachtet und zur praktischen 
Verwertung ausgebeutet zu haben, denn es wurde nichts mehr 
von neuen Errungenschaften dieses Mannes gehört. Erst viele 
Jahre später , ala die langwierigen Streitigkeiten zwischen 
Edison einerseits und Sawyer und Man anderseits hin 
und her wogten und /ur Vernichtung vieler Existenzen aus- 
zuarten drohten erinnerte man sich der Vorftlhrung der 
Göbelschen Glühlampen, der dann auch unumstößlich bewies, 
daß er schon im Jahre 1854 Lampen mit Kohlenfäden erzeugt 
hatte. Er soll hierauf in einer der neugegrUndeten „Incan- 
descen t Light''-Ge8ellschaften für eine Reihe von Jahren als 
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Betriebstechoiker wertvolle Dienste geleistet haben. Göbel 
8tarb am 4. Dezember 1893 iu New York, als der anerkannt erste 
Erfinder unserer heutigen KohlenfadenglUhlainpe. 

Im Jahre 1846 benutzten Staite and Grecner als 
lichtspendende GlUhkÖrper ebenfalls Stäbchen aus Betörte nkoble. 
1847 beschreibt I.W. Draper, New York, in Sillimans Journal 
(2. Serie) interessante Gl Uhlicbt versuche , die er mit durch 
den elektrischen Strom erhitzten PI atindrabteu vornahm, während 
Petrie 1849 vorschlug, an Stelle des Platins das schwerer 
schmelzbare Iridium anzuwenden. Die kaum nennenswerten 
Erfolge aller dieser Männer lielJen keine brauchbare Glüh- 
lampe entstehen und entmutigten die damalige Technik der- 
art, Akü wieder fllr eine lange Reihe von Jahren ein absoluter 
Stillstand in diesen Bestrebungen eintrat. Nachdem 1852 
Roberts dUnae Graph itblättchen als Leiter benutzt hatte, 
erhielt erst im Jahre IS^jS de Changy, der, wie schon 
mitgeteilt, sich frUher mit der Herstellung von Glühlampen 
aus Kohleostäbchen beschäftigt hatte, ein Patent auf eine 
Gltlhlampe aus Platin draht, in welchem gleichzeitig eitie Teilung 
des' Lichtes vorgescJilageu wird. Diese Erfindung trifll zeit- 
lich merkwürdigerweise zusammen mit einer Nachricht aus dem 
Anfang des Jahres 1859, von der Professor Moses G, 
Farmer im Jahre 1878 im „Salem Observer" folgendes 
berichtet : Einige Bürger der Stadt Salem (Mass., Nordamerika), 
darunter Major Williams , erinnern sich deutlich , dali ein 
Zimmer der Pearl street Nr. II jeden Abend des Monats Juli 1859 
durch elektrische Lampen erleuchtet und daß zur Teilung des 
elektrischen Stromes ein besonderes System angewendet 
wurde. Einige geringe Erfolge hatte Du Moneel, der bei 
seineu Versuchen mit dem R u li m k o r ff sehen Induktionsapparat 
kleine Stückchen Kohle zur Weißglut erhitzte und so für 
kurze Zeit ein blendendes elektrisches Licht erhielt. 1873 be- 
schäftigte sich Lodyguine, der, wie in „La lumifere ^lectrique" 
T, XXXV p. :i78 erwähnt wird, später auch Erfolge bei der 
Verbesserung der Lichtemissionsßlhigkeit der Kohlenfäden mit 
Hilfe von BorfluorJd zu verzeichnen hatte, mit der Herstellnng 
von KohleuglUhlampen, deren Kohlenstäbchen dort, wo sie zur 
Weißglut gebracht werden sollten, entsprechend im Durch- 
messer verringert waren. Ehe der Verfasser die weitere Ent- 
wicklung der Glühlampe behandelt, möchte er auf eine wichtige 
Erfindung hinweisen, die eng mit der erfolgreichen Laufbahn 
der Glühlampe verbunden ist. Selbstverständlich hätte nun 
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und nimmennehr die elektrische Glühlampe die ausgedehnte 
und verschiedenartige Anweiidungsweise gefunden, wenn nicht 
die Konstruktion einer selbsttHtig elektrischen Strom liefernden 
Maschine, der Dynamomaschine, erfolgt wilre. Es ist wohl 
klar einzusehen , dall bei dem Betrieb mit Elementen die 
praktische Anwendung und Verbreitung nur in recht mäßigen 
Grenzen gehliehen wäre. Nachdem aber ein Weg gefunden 
war zur hilligen und gleichmäßigen Erzeugung des zum Be- 
triebe der Glühlampen notwendigen elektrischen Stromes, 
machten auch die Errungenschaften zur Herstellung derselben 
recht schnelle Fortschritte. Es ist wohl deshalb angebracht, 
auch hier einen kurzen Blick auf die Entwicklungsgeschichte 
der Dynamomaschinen zu werfen; denn in dem Moment, wo 
die Dynamomaschine den Beweis ihrer schaffenden Kraft er- 
bracht liatte , können wir einen großartigen Aufschwnng der 
Glühlampe wahrnehmen. Am 6. November 1866 beschreibt 
Moses G. Farmer in einem Brief an Henry Wilde in 
Manchester einen Weg, nm mittels einer selbsterregenden 
Maschine dauernd elektrischen Strom zu erzeugen. Im selben 
Jahre, kurz darauf, fuhrt Werner Riemens vor einer'gc- 
Jadonen Gesellschafl Berliner Physiker eine kleine Dynamo- 
maschine vor, während am 24. Dezember gleichen Jahres 
S. Alfred Vorley in London Patente auf verschiedene 
Ausführungen derartiger Maschinen nimmt. Am 17. Januar 1867 
konnte Werner Siemens weitere Verbesserungen seiner 
ersten Maschinen zeigen, welche im Februar darauf in Poggen- 
dorfs Annalen der Chemie und Physik eingehend beschrieben 
werden. Professor Charles Wheatstone, dessen Name in der 
Elektrotechnik ein berühmter geworden ist, legt am 14. Feb- 
ruar 1867 der Royal Society in London eine bedeutende 
Erfindung auf diesem Gebiet vor, während einige Jahre später, 
am 11. April 1870, der tranztisische Physiker Gramme ein 
Patent erhält auf eine Dynamomaschine zur Erzeugung von 
Gleichstrom, Ein nach diesem Patent konstruiertes Exemplar 
wurde im Juli 1871 in der „Acad^mie des Sciences" in Paris 
vorgefllhrt und fand wegen seines ruhigen und sicheren Ar- 
beitens den ungeteilten Beifall aller Anwesenden. Von diesem 
Zeitpunkt an jagen sich nun die Ei'findungen, und es werden 
mit Hilfe der bedeutendsten damaligen Physiker viele Ver- 
besserungen geschaffen , die schließlich zu unserer modernen 
Dynamomaschine fUhrten. Von diesem Zeitpunkt ab werden 
aber auch die grüßten Bemühungen gemacht, eine wirklich 
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brauchbare OlUhlampe zu echaffen, da nun die Gelegenheit 
gegeben war, dieselbe in großem Maltstabe zn verwenden. 
Von da datieren auch die Erfolge, mit einer Maschine mög- 
lichst viele Lampen betreiben zu kfinnen, alxo eine Lichtteilung 
vorzunehmen, nachdem schon früher (^uirini und Deleul 
ähnliches ohne Erfolg versucht hatten. Einen wirklichen 
praktischen Erfolg hatte erst Le Koux 1873 zu verzeichnen, 
und M. G, Farmer gelang es 1875, mit einer MaBchine 
42 Lampen zu speisen. Am Itl. Oktober 1878 schreibt Farmer 
selbst im „Salem Obaerver" : ,In the year 1875 I subdivided 
an electric current iato forty-two diflerent branches, putting 
a light into each brauch. All these lamps were supplied with 
electricity from one machine, which did not weigh more than 
eigbt hundred ponnds, and wliich was driven by a small 
steam engine". Obwohl dieses Kesultat ftlr die heutigen Ver- 
hältnisse noch ein recht mäßiges war, machte diese Erfindung 
damals gewaltiges Aufsehen. Heute ist dies selbstverstäudlicb, 
wenngleich erat nach 1880 weitere Verbessernngen in der 
Lichtteilung eingetreten sind. 

Nach diesen notwendigen Abschweifiiugen kehren wir zur 
eigentlichen geschichtlichen Entwicklung der Glühlampe zu- 
rück. Die hauptsächlichsten Erfindungen, die nach langen 
Mühen nun schließlich mit dem gewünschten Erfolg gekrönt 
werden sollten, wurden in den Jahren 1877 — 1882 gemacht, 
und zwar von Männern , die sich in der GlUhlampentechnik 
einen berühmten Namen gemacht haben. Als deren haupt- 
sächlichste Vertreter seien hier genannt: Edison, Maxim, 
Sawyer, Man, Swan und Lane-Fox. Außerordentlich 
interessante Berichte über diese f^r die GlUhlampentechnik 
bewegte Zeit finden wir in dem Werk von Franklin Leonard 
Pope; „Evolution of the electric Incandescent Lamp", welches 
im Jahre 1889 in Elizabeth, N. Y., erschien. Der Verfasser 
dieses Buches war in jenen Tagen in engster Fühlung mit den 
beteiligten technischen Kreisen und beschreibt in authentiBcher 
Weise mit Zuhilfenahme der betreffenden Zeitungsberichte und 
der damaligen Fatentliteratnr die damaligen Errungenschaften 
und die erbitterten Kämpfe , die zwischen den Erfindern ent- 
brannten. Jedem, der Näheres über diese für jeden Gebildeten 
hochinteressante Zeit zu erfahren wünscht , sei das Studium 
des erwähnten Bucliea angelegentlichst empfohlen. Auch der 
Verfasser des vorliegenden Buches konnte nicht umhin, einiges 
daraus au benutzen, zumal da die sonstigen Quellen recht 
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spHrlich. sind , um darans zum Nutzen des Lesers schupfen zu 
können. 

Obwohl der höhere Widerstand der Kohle diesen Körper 
am geeignetsten erscheinen lieli, als GlUhkörper in einer 
Vakuumlampe verwendet zu werden , gab es damals noch 
manchen , der im Platin und seineu Begleitern , wie z, B. 
Iridium , ehenso wie in den Legierungen dieser Metalle , den 
Körper sah, der einzig und allein eine brauchbare Lampe 
lieiern konnte. So reichte noch Hiram S. Maxim im No- 
vember 1B77 ein Patent ein für eine Lampe mit Platindraht 
in Verbindung mit einem Wärmeregnlator. Der Mann , der 
wohl am zähesten am Platin hing, war Thomas Alva 
Edisou, der berühmte Gelehrte von Menlo-Park. Es war 
ihm fUr lange Zeit nicht möglich, sich von dem Gedanken 
frei zu machen, Platin zu verwenden, bis er schließlich eines 
besseren belehrt wurde. Noch im November erklärte er auf 
eine Anfrage des New York Herald , daß er nicht daran 
denke, Kohle zu verwenden, da er nach mannigfachen Ver- 
suchen zur Ansicht gekommen sei, dali Kohle fUr diese Zwecke 
wertlos ist („I use no carbon"). Er konstruierte eine Lampe, 
bei welcher 30 Fuli (engl.) Platindraht von 0,00ö Zoll (engl.) 
Durchmesser um einen Kalkzylinder gewickelt war, die er 
dann wirklich Interessenten vorführte. Er erreichte hierbei 
einen Widerstand heili von 750 Ohm. Er vermochte dadurch 
in der Welt eine humoristisch anmutende Wirkung hervor- 
zurufen. Durch die Bekanntmachung einiger schreierischer 
Zeitungen, dalS bei Anwendung der Ediaonscheh Erfindung 
der Erzeugungspreis des Lichtes nur etwa ein Drittel von dem 
des Gaslichtes betragen würde, entstand an den Börsen der 
ganzen Welt, vorzugsweise an der Londoner, eine farmliche 
Panik, Die Aktien der großen Gasgesellschafteu fielen in ganz 
unglaublicher Weise, um 20 — 30 */o, und die beteiligten Kreise 
schienen förmlich den Kopf verloren zu haben. In diese Zeit 
fiel auch die erste Gründung der „Edison Electric Light 
Company", welche am 17. Oktober 1878 mit einem Kapital 
von 6 Millionen Mark ins Leben trat. Mit welcher Zuversicht 
Edison selbst von dem Erfolg dieser Liampe überzeugt war, 
läiät sich aus folgender Tatsache entnehmen. Im Sommer 1879 
hielt er den gesamten Flatinvorrat der Welt nicht fUr ge- 
nügend, um eine vollkommen ausreichende Fabrikation zu 
ermöglichen. Gleichzeitig vermutete er, daß der damals an 
und für sich mllltige Preis des Platins infolge der ungeheuren 
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Nachfrage bald ina Uugeraessene steigen und ho einem ge- 
deihlichen Entwickeln der GlUhlampenfabrikatioa ein uuUber- 
windlichea Hemmsis entgegensetzen wUrde. Er suchte des- 
halb noch einen geeigneten Ersatz für dieses Metall, fand aber 
kein brauchbares , welches in unbegrenzten Mengen beschafft 
werden konnte. Um sich aus dieser Klemme zu aiehen, sandte 
er eine Anzahl kundiger Fachleute nach Kalifornien, Mexiko 
und Sudamerika aus, mit dem Befehl, alle Anstrengungen zu 
machen, ergiebige Platingruben auszukundschaften. Es sollten 
keine Kosten gescheut werden, selbst wenn es notwendig sei, 
das Innere der Erde zu durchwühlen. Man sieht also , der 
Optimismus hatte Edison gepackt , wie kaum einen zweiten 
Erfinder, Zu diesem Zeitpunkt verpflichtete sich Edison 
einen tüchtigen Elektrophysiker und Mathematiker, Francis 
R. Upton, der nach Vollendung seines Studiums zuerst im 
physikalischen Laboratorium von Brackett und hierauf hei 
Hermann v. Uelmholtz seine Kenntnisse bereicherte. 
Dies geschah am 15. November 1678, und bald darauf war 
Edison überzeugt, daß nur Drähte mit hohem Widerstand 
geeignet seien, eine praktische Anwendung der Glühlampe zu 
ermöglichen. 

Auch St. George Laue- Fox teilte die Ansicht 
Edisons in bezug auf Verwendbarkeit des Platins und er- 
hielt am 9. Oktober 1878 ein Patent auf eine Lampe mit 
hohem Widerstand, deren Glühkörper aus dünnen Platin- und 
IridiumdrShten bestand. 

Von vornherein angezweifelt wurde die Brauchbarkeit 
dieser Metalle von einem anderen Forscher jener Tage, und 
awar von William Edward Sawyer. Sawyer, geboren 
in New Hampshire, war anföngltch als Telegraphist tätig und 
wurde durch diesen Beruf in die Geheimnisse der Elektrizität 
eingeweiht. AU auUerordentlich tüchtiger und findiger Kopf 
verfolgte er die epochemachenden Arbeiten anderer , lernte 
daraiis vieles und nahm schon am 21. August 1877 ein Patent, 
um in einen Stromkreis mehrere Lampen einschalten zu können. 
Hierdurch wurde ein Brooklyner Kechtsauwalt, Alban Man, 
auf ihn aufmerksam, suchte seine Bekanntschaft und verbrachte 
seine freie Zeit damit, Sawyer in dessen Werkstatt Gesellschaft 
zu leisten. Bald erwachte in ihm ein so großes Interesse an 
diesen Arbeiten, dalt er sich mit Sawyer zur gemeinschaft- 
lichen FortsetÄung dieser Versuche verband. Sie arbeiteten 
nun mit verdoppeltem Eifer, prüften die bisher entstandenen 
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GlUlilampeii kritiscli aiif ihre Verwendbarkeit und erkannten, 
daU Tiar Kohle allein einen Nutzen versprechen konnte. 
Sawyer achreibt selbst in einem Brief an den New York 
Comniercial Adviser; „A year before Mr. Edison thought of 
it, I had a lamps uaing platinum, and operating on tfais principle, 
but tlie coBt of heating platinum ia so much greater than tlie 
cost of heating carbon, that I cast it aaide as utterly worth- 
leas." So entstand dax Patent beider, Nr. 205144 zur Her- 
stellung von VakuumglUhlampeu mit Leitern aus Kohle. Ihre 
Erfindungen blieben von der Finanz weit nicht unbeachtet, 
denn am 8, Juli 1878 gründeten sie die „Electro-Dy namic 
Light Company" in New York, deren Aufgabe es war, 
ia bester und billigster Weise die Beleuchtung von StraUeu, 
Plätzen und Gebäuden durchzuführen und gleichzeitig die dazu 
notwendigen stromliefernden Maschinen herzustellen. Die von 
ihnen erzeugten Lampen konnten schon am 21. Oktober 1878 
üffentlicl) vorgeßlhrt werden. Diese Lampen waren Ireiliuh 
noch sehr schlecht, und deshalb glaubte Edison noch nicht 
recht an Gluhkörper aus Kohle. Sein Assistent jedoch , der 
schon erwähnte Upton, betrachtete die ganze Sachlage doch 
mit ganz anderen Augen ; er scheint der gewesen ku sein, der an 
Sand sorgfllltig ausgeführter Parallelexperimente endlich 
Edison von der Uubrauchbarkeit des Platins überzeugt hat. 
Leicht ist es Upton anscheinend nicht geworden, Edison 
vollständig zu Überzeugen; denn erst am 22. Oktober 1879 
stellt Kdison die erste brauchbare Lampe mit einem GlUh- 
körper aus verkohltem Papier her , nachdem es gelungen war, 
eine gut arbeitende Luftpumpe zum Evakuieren der Lampen 
in Anwendung zu bringen. Immer mehr überzeugt, daß er 
nun den richtigen Weg beschritten hat, reicht Edison Patente 
ein auf Lampen mit Kohlenfaden mit hohem Widerstand und 
sucht am 11. Dezember 1879 ein Patent nach auf eine Lampe 
mit Papierkohle, die ans sogenanntem „Bnstolcarton" hergestellt 
war. Nach dem damaligen Berichten zu urteilen, wurden aulier 
diesem Körper noch andere verwendet , so z. B. verkuliltes 
Holz, Stroh und Banmwollenfäden. Trotzdem schon früher oft 
Lampen mit Kohl engl Uhkärpern konstruiert worden waren, 
konnte sieh die damalige Laienwelt , die allgemein nur die 
Verwendbarkeit des Platins kannte, kein rechtes Bild von 
dieser Tatsache machen. In einer überschwenglichen Lob- 
hudelei des New York Herald vom 21. Dezember 1879 wird 
folgende ergützliche Belehrung des Publikums gegeben: „But 
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paper instantly burnH, (jven uiider the tiif ling heat of a tallow 
caadle!" esciaims the sceptic, „and how, theii, can it withstaad 
the fierce Iieat of an eltctric cuirent?" „Very true, but Edison 
makes the little piece of paper more infbsible than platinum, 
more dnrable than granite." Der Erfolg dieser eich nur als) 
rieBenhafte Reklame darstellenden Pablikationen jener Zeitungen 
war der, daß eine zweite Gesellschaft, die „Edison Electric 
llluminating Company", im Januar 1880 mit einem 
kolossalen Kapital gegründet werden konnte. Im Februar 
desselben Jahrea berichtet der Assistent Kdisons, Upton, 
in „Scribuers Monthly" p. 536^538 eingehend über die er- 
wähnten Erfolge, wohei er erklärt: „This lamps is the main 
discovery of Mr. Edison." Als Edisoq diesen Bericht las, 
schrieb er an diese Zeitschrift folgende Worte: 

,Dear Sir: I have read thy paper by Mr. Francis Upton, 
and it is the first correct and authoritative account of my 
invention of the- Electric Light." 

Ediaon sollte später erfahren, daß die Welt anders dachte, 
denn ungeachtet der Anstrengungen E d i s o o s reichten 
Sawyer und Man am 9. Januar 1880 ein Patent ein auf 
eine elektrische CrlUhlampe mit Brenner aus Papierkohle. Von 
diesem Zeitpunkt ab datieren die heftigen Kämpfe, die nuu ent- 
hrannten um die Priorität der Erfindung einer Vakuumlampe mit 
Kohle ngltthkörper. Obwohl am 20. Januar 1882 das amerika- 
nische Patentamt Sawyer und Man als die ersten Erfinder 
der Lampe bezeichnet, wird später diese Entscheidung annulliert, 
bis endlich am 8. Oktober 1883 eine endgültige Entscheidung 
zugunsten Sawyer und Mans ausgesprochen wird. Damit 
gibt sich jedoch Edison nicht zufrieden. Nachdem ein Ver- 
such Edisons, den Minister des Innern filr seine Sache zu 
gewinnen , fehlgeschlagen ist , beantragt er heim Patentamt, 
eine Wiederaufnahme des Patentstreites in die Wege zu leiten, 
jedoch ebenfalls ohne Erfolg; denn am 27. Juni 1885 wird er 
endgültig abgewiesen. 

Auch die Errungenschaften des Präparierens der Kohlen- 
ßtden, d. h. das Niederschlagen von graphitartigen Kohlenatofl'es 
aus einer Atmosphäre von Kohlenwasserstoffen auf den glühenden 
Faden, wollte Edison ausschliclllich fUr sich in Anspruch 
nehmen. Dieses Präparieren ist jedoch eine unantastbare Er- 
findung von Sawyer und Man, so daß in einem über diese 
Frage entbrannten Streit im Mai 1886 der Richter Butt ent- 
schied, daß Sawyer und Mans Patent zu Recht bestände. 
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Auch von Seiten Editions gegen Maxim und Lane-Fox 
angestrengte Prozesse verliefen resultatlos. Ho war z. B. 
Professor G. F. Barker, Philadelphia, der Meinung, dall 
nicht Edison, sondern neben anderen vorzugsweise Maxim 
das Verdienst gebührt, die wertvollen Eigenschaften des 
Präparierens voll und ganz erkannt zu haben. Er schreibt in 
der „Evening Post" folgendes: „There is no doubt in my mind 
as to the value of Mr. Maxims remarkable discovery. For 
years I have been au admirer ofEdisons search fbr the true 
Solution of the electric light problem, aud I can testily to bis 
unremittiug energy aud the exhaustlve nature of bis search. 
But another man found it." 

Trotzdem der Ausgang aller dieser Streitigkeiten stark 
vermuten lälH, daß Edison wohl immer erst der zweite Er- 
finder war , so gebUbrt ihm entschieden der KuUm , die 
Vollendung der OlähJarape ungemein gefördert und ihre An- 
wendung im praktisclicn Leben zuerst bewerkstelligt zu habeu. 
Kurz nach der Gründung der „Edison Electric Itluminating 
Company" wird eine, damals Aufsehen erregende Beleuchtungs- 
anlage auf dem Dampfer „Columbia" mit Edisoulampen ein- 
gerichtet, die nach den eigenen Angaben des ersten Ingenieurs 
Van Duzer vorzüglich funktionier! hat. Von 115 Lampen 
war nach einer Brenndauer von Über 400 Stunden noch keine 
einzige durchgebrannt. Im November 1880 grUndele er die 
GlUblampenfabrik in Menlo-Park, die 1882 nach Easl Newark 
verlegt wurde. Unter seiner tatkräftigen Leitung blühte diese 
Fabrik sehr rascb empor und erzeugte eine grolie Menge guter 
Lampen, die sich einen Weltruf erwarben. 

Obgleich Sawyer und Man anftlnglich ebenfalls grolSe 
Anstrengungen machten , ihre Erfindungen in die Praxis um- 
zusetzen, so konnte doch die, wie schon erwähnt, von ihuen 
gegründete „Elec tr o-Dynamic Light Company" keine 
Erfolge aufweisen. Dies lag wohl daran, dali Sawyer, un- 
streitig ein tüchtiger Ingenieur mit ausgezeichneten Kenntnissen, 
infolge seiner Erfolge und seines persönlichen leichtsinnigen 
Naturells ein ausschweifendes Leben begann, welches ihn un- 
fähig machte, den auf ihn lastenden Verpflichtungen als Direktor 
der Gesellschaft nachzukommen und den weiteren Ausbau der 
Lampe zu leiten. Er verschwendete in unsinnigster Weise 
grölte Summen, so daß die Teilhaber der Gesellschaft sieb 
schließlich genötigt sahen , ihn seines Postens zu entheben. 
Als Sawyer zur Einsicht kam, dall nun Grolies fUr ihn auf 
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dem Spiele stani] , ermannte er sieh wieder , gründete die 
„Eastern Electric Manuf acturing Company", als 
deren Direktor er in Gemeinschaft mit Man nun röcht Er- 
sprieliliches leistete. 

Bei richtiger Betrachtung aller dieser Verhältnisse wird 
man sum Schluß kommen, daß es bei der l'''lllle der damals 
schnell aufeinanderfolgenden Erfindungen und Verfahren, eine 
brauchbare elektrisclie Lampe zu schaffen, nicht leicht ist, die 
Verdienste der einzelnen auf diesem Gebiete tätigen Männer 
absolut richtig abzuschätzen. Die bekanntesten Männer jener 
Zeit, die schöpferisch beim Ausbau der elektrischen Gltlhlampe 
mitwirkten, wurden schon genannt, von denen in jüngster Zeit 
(März 1907) Joseph Wilson Swan von der Londoner 
Academy of Arts die Albert-Medaille für hervorragende Er- 
findungen »uf dem Gebiet des elektrischen Lichtes erhielt. 
Wenn auch Edison nicht der Maun ist, der die Erfindung 
der Kohlenlampe und die großartigen Verbesserungen derselben 
fUr sich allein in Anspruch nehmen darf, so ist er doch der- 
jenige , der mit eigener Kraft durch Gründung großer Unter- 
nehmungen die Fabrikation der elektrischen Lampen in die 
Bahnen lenkte, die bestimmend waren ftlr die Entwicklung 
derselben zur heutigen Vollkommenheit, 
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III. Die verschiedenen Einschmelzverfahren. 



A. Torbemerknngen. 

Bei den »ngenanDten „Einschmelzuageu" bändelt es »ich 
darum, eine absolut luftdichte Verbindung der Strom znleitungs - 
drahte, an denen der zum Glühen au bringende Kobienfaden 
befestigt ist, mit dem LampenkUrper herzasteilen. Es geschieht 
dies immer in der Weise, daß man zuerst die Elektroden zur 
sogenannten Brücke oder Fuß umgestaltet, der dann, nach- 
dem der Kohlenfaden in einer später zu beschreibenden Weise 
daran befestigt worden ist, nun mit dem Lampenkötper innig 
verschmolzen wird. Zur Veranschaulichung dieses Vorganges soll 
die eintäche Skizze {Fig. 1 A) dleiien; a a aiud die Strom- 
zulUhrungsdrähte, an denen der Kobienfaden b befestigt ist, und 
B der GlUhkörper, der mit der Glasbirne d dicht zu einem 
Ganzen verschmolzen wird. 

Hier seien gleich zum besseren Verständnis einige Facb- 
ansdrUcke gegeben, die in den weiteren Ausführungen h&ufiger 
gebraucht werden müSHen. In Fig. 1 ist der GlaHkßrper ge- 
zeichnet, der, nachdem er luftleer gepumpt worden ist. eine 
einfache Art der gebräuchlichsten Glübkörper ergibt. 

Der Glaskörper d, der die verschiedensten Formen ein- 
nehmen kann (siehe Tafel I, 8. 83) heilit „Birne", „Ballon" 
oder aucli „Glocke". Zur bequemen Einschmelzung ist dieser 
Körper mit einer Verengung e, dem „Hals", versehen, wSbrend 
auf der entgegengesetzten Seite zum Entluflen oder Evakuieren 
das „Pumprohr " oder der „Pumpstengel" /" angesetzt ist. Nach 
erfolgtem Evakuieren wird das Pumprohr an der Verengung g 
abgescbmolzen, wobei die sogenannte „Spitze" h entutebt. 

In den Hals der Birne wird nun in geeigneter Weise der 
Glühfaden mit den StromzufUhrungsdräbten eingeführt und mit 
der Birne luftdicht verschmolzen. Zu diesem Zwecke wird ein 
Körper B hergestellt, der im ganzen mit „Fulä" oder „Brücke" 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



19 



beneiclmet wird. In seiner eintachstea ÄusfUlirnng besteht 
derselbe ans der BrUcke (im engeren Sinne) i, welche zur 
Verschmelzung mit der Birne dient, und dem .Steg" h, der 
den Zweck hat, den Elektroden einen festen Halt zu geben. 
Im folgenden werden nun die mannigfaltigHten Formen dieser 
Brücken beschrieben werden. 

Bei diesen Einschmelzungen handelt es sich nun haupt- 
sächlich darum, einen möglichst einfachen und durchführbaren 
Weg zum absolut dichten und luftundurchlässigen Einschmelzen 
der Zuleitnngsdrähte zu linden. Gs kommt also erstens darauf 




an, die Form des zu verwendenden Fulie» zweckmäßig zu ge- 
stalten, um die Arbeit des Einschmelzens in leichter und 
sicherer Weise vornehmen au können , und zweitens ein 
Material als Stromzuleitungsdraht zu ünden, welches ein luft- 
dichtes Einschmelzen ins Glas gestattet. Dies ist nur möglich 
mit einem Metalldraht, welcher denselben kubischen Aus- 
dehnungskoefSzienten besitzt als das zum Einschmelzen ver- 
wendete Glas, welches also nach dem Einschmelzen beim Ab- 
kahlen sich in genau demselben Maße zusammenzieht als 
das ihn umgebende Glas, so daß sich das letztere ohne Blasen- 
bildung absolut dicht und gleichmftitig an den Draht aolagert. 
Eine weitere Bedingung ist, daß der Draht heim Erhitzen 
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während des Einschmelzens niclil oxydiert werden kann, keine 
gasförmigen Bestandteile abgibt und ao zum Undichtwerden 
Veranlassung gibt. 

Das einzige Metall, welches im elementaren Zustand diese 
unbedingt notwendigen Bedingungen eiftlllt , ist das Platin, 
dessen linearer Ausdehnungskoeffizient = 0,00000899, während 
der des gewöhnlich als Fullmaterial verwendeten Bleiglases oder 
Thüringer Efihrenglases etwa 0.00000882 beträgt. Aber auch 
bei diesem Metall sind fUr das dichte Einschmelzen besondere 
Vorsiebtsmallregeln zu beobachten und z. B. fUr sehr dicke 
Drähte direkt unerläßlich. Flatindrähte , die längere Zeit an 
der Luft gelagert und sich mit Atmosphärilien bedeckt haben, 
oder die oft durch die Hände gewandert und demnach mit 
einer Fettschicht umhüllt sind, lassen sich nicht dicht ein- 
schmelzen. Beim Erhitzen während des Einschmelzens zer- 
setzen sich die am Draht haftenden organischen Substanzen 
und entwickeln Gase , die sieh nun zwischen Draht und Glas 
anlagern. Ganz anftällig tritt diese Erscheinung ein, wie 
schon erwähnt, bei sehr dicken Drähten. Diese Drähte sehen 
nach dem Einschmelzen nicht mehr blank, sondern graumatt 
aus. Bei genauer mikroskopischer Untersuchung erweist sich 
ein derartiger Draht als mit niizähligen kleinen Bläschen be- 
deckt , die natürlich miteinander in Verbindung stehen und 
gewissermaßen längs des Drahtes bin einen Kanal bilden. 
Es ist deshalb anzuempfehlen, die Drähte kurz vor dem Ein- 
schmelzen in einer Flamme auszuglühen. 

Früher, als der Preis des Platins noch ein verhältnis- 
mäßig billiger war (1888 1 kg =600 — 800 Mk.), bestand zu- 
meist der ganze Draht a l (Fig. 1 A) aus Platin, während beim 
Steigen des Metallpreises auch die Tendenz vorhanden war, die 
Verwendung des Platins auf die denkbar geringste notwendige 
Menge einzuschränken. Heute, bei den immens hohen Preisen 
(1907 1 kg 5400 Mk.), hat man sogar schon einen Ersatz ge- 
funden , der filr gewisse Zwecke vollkommen ausreichend ist. 

Die Versuche, den Platin verbrauch einzuschränken oder voll- 
kommen Ersatz zu finden, datieren schon aus sehr frühen Zeiten, 

So versuchte schon William Crookes im Jahre 1881 ') 
einen Eisendraht mit einem Platinröbrchen zu umgeben, beides 
zusammen auf einen bestimmten Durcbmesser zu ziehen und 
nun als Durchfuhrungsdrähte zu verwenden. 



') D.R.P. 20822 vom 27. Oktober 1881. 
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In ähnliclier Weise glaubt KudoH Langhaus, Berlin'), 
einen biauchbaien Durchflihrungsdraht erzielt zu baben, indem 
er einen Kerndrabt aus Eisen, Nickel oder Legierungen beider 
mit Antimon mit einem Platinrobr umgibt oder auf elektro- 
lytischem oder chemiBcbem Wege mit einem dichten Platin- 
niederscblag versieht. Dieser so vorbereitete Draht wird nun 
auf einer Ziehbank ausgezogen, durch Feuer oder mit elek- 
trischem Strom geschweißt, wobei der Draht hei Vorhandeaaein 
eines Niederschlages von schwammigem Platin vor dem Ziehen 
im seh weilt warmen Znstand gehämmert oder gewalzt wird. In 
ilhul ich er Weise stellt Langhana auch platiu plattierte Hülsen 
zum Befestigen der Kohlenftlden her, indem er den beschriebenen 
Draht in entsprechend große Stückchen schneidet und nun an 
einer Seite eine genügend große Hülse (etwa 2 — 3 mm) da- 
durch erzielt, daß er dort den 
Kern aus Eisen oder Nickel 
mit einer Saure weglöst. Ein 
weiteres Verfahren zur Be- 
nutzung von Leitern aus o's.y- 
dierbaren Metallen zum luft- 
dichten Einschmelzen in GlUh- 
lampea ist das von Augustus rtg. 2. 

Charles Hyde in Ealing 

und Kenneth ftaydon Swan in London^). Die Erfinder 
tauchen unedle Metalle in einer Wassers tofifatmosphäre in ein 
Bad von geschmolzenem Edelmetall oder auch von Legierung 
derselben, wie z, B, Platinsilberlegierung. Den besten Erfolg 
hat wohl bis jetzt eine Eisenchrommangaiilegiei-ung gehabt, 
welche von der franzfisiscben Firma Soci6t6 Platin ide unter 
dem Namen Platinid in den Handel gebracht wird, und welches 
berufen erscheint, das Platin immer mehr und mehr zu ver- 
drängen. Diese Legierung besitzt fast genau denselben Aus- 
dehnungskoeffizienten als das Platin , jedoch sind bei ihrer 
Verarbeitung einige Sicherheitsmaßregeln anzuwenden, die 
später an geeigneter Stelle angedeutet werden sollen. 

Eine eigenartige Verwendung des gewöhnlichen Kupfers 
als gut luftdicht einzuschmelzendes Material ist folgende: 
Knpferdraht an und fllr sich in Glas eingeschmolzen ergibt 
keine luftdichte Älidichtang. Schlägt man jedoch den Draht 
(Fig, 2) an einer Stelle möglichst dünn zu einem Blatt ans 
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und achmilzt diese Stelle ein , so ist ein Luftabschluß zu 
erreichen. 

Die Glaswerke Schott und Genossen, Jena ^}, benutzen zur 
Herstellung von abBolnt luftdichten Überzügen von Glas auf 
Eisen- oder Nickeldrähten etwa folgendes Verfahren, welches 
darauf beruht, jede Oxydation der Unedelmetalldrähte während 
des Einschmeizena zu verliindern. Über den blanken Drabt 
wird ein Giasröbrchen geschoben und nun zur Verdrängung 
der Luft ein reduzierendes oder indifferentes Gas (Wasserstoff, 
Stickstoff UBW.) durch das ßöhrcheo geleitet und hierauf das 
Röhr eben sauber mit dem Draht 
verschmolzen. Die so erhaltenen 
KUrper können nun zur Herstellung 
luftdichter FUlJe Verwendung finden. 
Eine der vorhergehenden im 
Prinzip sehr ähnliche Einschmelznngs- 
art ist der Soci^tä anonyme de 
Commentry, Fourchambean etDecaze- 
I ville in Paris *), patentiert worden. 
Verwendet werden zum Einschmelzen 

von Glühlampenstromznftthrungs- 
drähten aus Eiseunickellegierungen 
aus diesem entweichende Gase in 
enge den Zutritt der atmosphärischen 
Luft verhindernde Glasrijfarchen. Die 
Ausführung ist die in Fig. 3 an- 
gedeutete : Kleine Glasröhrcheu a a 
werden an das eine Ende des teller- 
artig erweiterten Glasrohres b ange- 
schmolzen, welches später mit seiner 
Erweiterung c an den Hals d des 
Fig. s. Ballons e angeschmolzen wird. Nach- 

dem dieser FulS hergestellt worden 
ist, werden die Stromzuftlbrnngsdrähte ff aus Nickeleisen in 
die Röhrchen a a 'eingeführt. Die Rährchen werden nun an 
der engsten Stelle erhitzt und die erhitzte Stelle in geeigneter 
Weise mit einer Zange an die Metalldrähte angeprelSt. Hierauf 
wird der Kohleuiaden x an den Elektroden befestigt, der ganze 
Fuß in den Hals der Birne gebracht und nun an der teller- 
förmigen Erweiterung c mit der Birne verschmolzen. Andere 
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Methoden, das Flatio als Einschmekungsmetall zu ersetzet, 
zielen daraufhin, direkt unedle Metalldrähte ohne jede weitere 
Vorsicht zu verwenden und eine sichere Abdichtung dnrcli 
Auftragen oder Aulschmelzen einea Kittes auf die Durchgangs' 
stellen zu erreichen. So verwendet z. B. Joseph Vincent 
Nichols, Brooklyn'), als dichtenden Schmelzkitt ein Gemisch 
von öS"/» Bleioxyd, 17 "/o Kiesel adure , 10 "'o Eisenoxyd, 
10 "/o Knpferoxyd und 5 "/o Pottasche oder Soda. Nach dem 
Verfahren von Harry Hogge und Jean BarolUer, 
Paris '), werden durch den zu verwendenden FnB zwei Kanäle 
gefllhrt, durch die dann ohne Anwendung von Wärme 
zylindrische Zuleituugsdrähte aus unedlem Metall mit an- 
nähernd gleichem Querschnitt eingeführt nnd die Einfllhrunga- 
stellen mit einem dichten geeigneten Kitt verschlossen werden. 

Im allgemeinen sind diese Versuche , das Platin zu er- 
setzen, mit einer einzigen Ausnahme, nämlich der Verwendung 
des Platinids, eben Versuche gebliehen, und heute werden trotz 
des immensen Platinpreises fast sämtliche Stromdurch^hrungeu 
aus diesem Metall hergestellt. Selbstredend war es, den Ver- 
hranch auf das Minimum zu redu- 
zieren, so daß man heute fast ans- | [ } | 
schließlich das Edisonpateat benutzt, | j j j j ) 
beiwelchemmaneinnuretwa4— 5 mm [ | 
langes Platindrähtchen anwendet, a b e it 
dessen Lötstellen an Knpferdraht mit ^^^ 
im Glas liegen. Hierbei tritt außer 

der Verkürzung des Platiudrähtchens eine weitere l.rsparnis 
insofern ein, daß man das rings von Glas umgebene Drähtchen 
mit einer höhereu Stromstärke belasten kann als im frei- 
liegenden Zustand, ohne dalS eine schädliche, allzn hohe Er- 
wärmung des Drahtes eintritt. Durch die starken angelöteten 
Nickel- und Kupferdrähte tritt eben eine starke Wärme ableitnng 
ein, so dalä der dUnne Platindraht nicht in zu hohem Maße er- 
hitzt wird. Bei dieser Anordnung, die in Fig. 4 a veranschaulicht 
ist, wird neben der Länge des Drahtes also auch sein Querschnitt 
bis zu einem gewissen möglichen Grade verringert. 

Dieses Verfahren nun ist patentiert, so daß bald, um 
gleiche Vorteile erreichen zu kennen , andere ähnliche Ver- 
fahren in Anwendung kamen. Diese stellen sich mehr oder 
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weniger nis geachickte Umgehungen des Edisonpatentes dar. 
Die AnorduoDg in 6 ist derart getrofieu , dalt die eine Löt- 
stelle im G-lftB, die zweite dicht außerhalb der EinEcbmelz- 
stellen sich belindeD. Bei c liegen beide Lötstellen dicht 
außerhalb des G-lases und d zeigt uns eine Methode, bei welcher 
die Lötstelle swiscben Zuleitangadraht d Platin im Glas liegt, 
während hier ein Anlöten der Nickelelektroden unnötig ist, da 
bei e der Kohlenfaden direkt am Platindraht angekittet wird. 

ScblielSlich seien noch die Versuche erwähnt, zum luft- 
dichten Einschmelzen unedler Metall drahte bestimmte Glas- 
Borten anzuwenden, deren Ausdehn ungakoefSzienten dem des 
Metalles angepaßt wurden. Diese Versuche können aber als 
gescheitert angesehen werden, nicht weil ea unmöglich iat, ein 
derartiges Glas herzustellen , sondern weil beim Eiuschmelzea 
mit der heißen Flamme die Metalldr&hte oberflächlich oxydiert 
oder verbrannt werden und nun die gebildeten Oxyde weaentlich 
andere Eigenschaften zeigen in bezug auf Ausdehnungskoeffi- 
zienten usw. als das reine Metall. 

In den Anfangszeiten der GlUhlampenfabrikatiou wurden 
ausschließlich zur eigentlichen Einschmelzung, d, h. zum luft- 
dichten Umhüllen des Platindrahtes mit Glaa, Bleiglassorten 
verwendet, die vom GlUhlampentechniker als „platiugut" be- 
zeichnet wurden. Heute jedoch verwendet man mit einigen 
AusnabmefUllen nur noch das gewöhnliche ThUringer Köbreuglaa. 

Was die Einschmelzarten selbst anbelangt, so sind die- 
selben außerordentlich zahlreich, und richten sich die Formen 
der Fuße zumeist nach der Größe und Form der verwendeten 
Glasbirnen. Jede Fabrik hat ihr eigenes System, welches im 
Laufe der Jahre die verschiedensten Verbessernagen und Ab- 
änderungen erfuhr. Obgleich die Aufzählung der verschiedenen 
Arten ein für den Techniker äußerst interessantes Bild ergibt, 
HO ist der Verfasser doch gezwungen, nur eine Auswahl der- 
selben hier zu beschreiben, da eine vollständige AufRlhrung 
weit den Kabmen des Buches überschreiten wUrde und heute 
fllr die gewöhnlichen Lampentypen fast allgemein nur noch das 
amerikanische TellerfuIJsystem verwendet wird. Dieses System, 
welches späler ausführlich mit allen maschinellen Einrichtungen 
beschrieben wird, ist ausgezeichnet durch außerordentlich hoch 
gesteigerte Leistungsfähigkeit und Sauberkeit der Ausführung, 
während nach den älteren Methoden die Einschmelzung mit 
der Hand von geübten Glasbläsern erfolgte, die sehr viel Zeit 
lind grolie üescbicklichkeit erforderte. 
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B. Einsehmelzverfahren für die gewöhnlichen 
Lampentypen. 

1. Brücken- oder Koopffullsy ateme. 

Eine der ältesten Einachmelzungea , die schon im Jaltre 
1878, also ganz im Anfang der fabrikmäßigen Herstellung von 
elektrischen Glühlampen , in Anwendung war , ist die der 
Swangeseilschaft in London, Die Herstellung ist 
e sie in Fig. 5, a — k angegeben ist. 




a ist ein Glasstäbchen , au welches die beiden Flatin- 
drähte 6 leicht angesetzt werden. Über diese Drähte wird ein 
Eöhrchen aus leicht mit Platin verschmelzbarem Glas ge- 
schoben (c), welches nun gut mit den Elektroden verschmolzen 
wild {A). Die Elektroden werden nun vou dem Glasstab a 
gelost und der Kohlenfaden angekittet. Hierauf wird dieser 
in die Birne gebracht (e) und der Hals der Birne bei i ab- 
gezogen (/^, d. h. zugeschmolzen und zur Spitze ausgezogen. 
Die Spitze wird mit der Gebläseflamme heiß gemacht, auf- 
geblasen iß), so daß ein genügend großes Loch zur Aufnahme 
des EulSes entsteht und schließlich, nachdem mau den Fuß in 
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das Loch hat fallen InsHen, das Ganze sauber verschmolzen (h). 
Um licim Anbringeu der Sockel den Gips recht festhalten zu 
lassen, werdeo noch üwei Vertiefungen (A;) in den heilien 
Hals mit einer Pinzette ein- 
gedrückt. Die vorstehenden 
Drähte werden znr Öse um- 
gebogen und die Enden in 
das Glas eingedrückt. 

Eine kleine Verbesse- 
rnng dieser Einschmelznng 
zeigt Fig. 6. Um das Auf- 
schieben und Verschmelzen 
des Glasröhrchens (Fig. 5, c 
nnd d) zn vermeiden, wird ein Stäbchen ans gleichem Glas 
zum Schmelzen gebracht und das geschmolzene Glas um die 
Elektroden gewiekelt (a und b). 
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Da ea sieb heransstellte , (laß für feine und daher leicht 
zerbrechliche Kohleuftldeu diese Eiuachmelzung ohne viel Ver- 
lust nicht anwendbar war, änderte Siemene&Halske die- 
selbe in der Fig. 7 angedeuteten Weise ab. Die Platin - 
elektroden werden (a) bei 1 und 2 mit einer Scheibe aus 
platingutem Glas umgehen und hierauf mit demselben 61as 
eine Verbindung durch Umwickeln mit dem gleichen Bleiglas 
zwischen beiden Scheiben hergesteÜt ((»). Hach dem Aufsetzen 





der Kohle wird der Fuß in die (ilasbime eingeführt (c) und die 
Glasacheibe 1 gut mit dem Ballon verschmolzen (d). 

Eine ganz geringe Abänderung zeigt die Einschmelznng 
von Frömery, Lyon (Fig. 8), hei welcher ebenfalls die 
Platinelektroden mit dem Teller 1 (a) und der Glasperle 2 
umwickelt werden , die dann innerhalb der Drähte mit dem 
Steg 3 verbunden sind. Einschmelzung ist ans b ersichtlich. 

Eine ähnliche Form der Einschmelzung, die spater bei der 
rapiden Steigerung der Platinpreiae in Verwendung kam, zeigt 
Fig. 9. a ist der FnB, dessen Platindrähte (J) mit Glas um- 
wickelt und an welche die beiden Nickeldrahte (2) angelstet 
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sind. Die Einacliinelzung selbst ist in 6 dargestellt. Ge- 
brüder Piutsch, Flirstenwalde , wendeteu ein ähnliches 
System (Fig. 10) an, mit der Abänderung, dalt sie auf die 
Platindr&hte (1) eine massive Glasperle (3) aufschmelzen und 
die Nickeldrähte (3) mit einem entwickelten Steg (4) ans Glas 
stabiler gegen Verbiegen machen. Die Einscbmelzung (fc) hat 
einen ähnlichen Charakter als die vorliei^ehende. 

Ein anderes Einschmelz verfahren der Elektrischen 
GlUhlampenfabrik -Watt" in Wien aus dem Jahre 189+ 





Fig. 10. 

veranschaulicht Fig. 11, Die Glasbrilcke a wird mit ösen- 
förmigen Platin drählchen (h und c) versehen, an welche dann 
die Nickeldrähte 1 (d) angelötet werden. Nach der Befestigung 
des Kohlenfadens wird der Fnli in der bei e gezeigten Weise 
in die Birne eingeschmolzen, zu welchem Zweck die Öffnung 2 
schlitzfbnnig gestaltet wird. 

Eine Verbesserung derselben Fabrik aus dem Jahre 1895 
zeigt Fig. 12. Um die Ösen vor dem Abbrechen zu schützen, 
werden nach dem Einschmelzen noch die beiden Glasfußchen a a 
au%esGhmolzen. 
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Um bei etwaigem Abb rech ei) der angelöteten Strom- 
zufUhrungs drahte aus Kupfer eine Keparatnr au ermöglichen, 
wurde diese§ Einschmelzsystem, welches im Übrigen sonst genau 
wie die vorhergehen de a ausgeführt wurde, im Jahre 1896 aber- 
mals verbessert (Fig. 13). Die Brücke « wird nicht mit 
Platinßsen hergestellt, ttondern mit kur/en Platiudrähten (I), 
an die die Nickeleiektroden angelötet waren. Nach dem Ein- 
schmelzen der Brücke in die Glashirne wurden an den hervor- 
stehenden Platinenden | -förmig gebogene Kupferdrähte {3) 

derart angelötet, daß ein langes und ein kurzes Ende voa der 
Lötstelle abzweigen (b und c). Das Ganze wird nun durch 





Aufschmelzen der Glasperlen 5 (c) möglichst gegen Abbrechen 
gesichert. Kommt es nun vor, dali der längere Strom znftlbrungs- 
draht abbricht, so kann nun an den kürzeren, zur Reserve 
dienenden Draht ein neuer angelötet werden. 

Ein ungeftlhr gleiches Einschmelzsystem, bei welchem die 
Brücke überflüssig war, benutzte im Jahre 1895 die All- 
gemeine Elektrizitäts- Gesellschaft, Berlin (Fig. 14). 
An die Platinöse 1 (a) wurde der Nickeldraht 2 angelötet und 
hierauf der Kohlenfaden angekittet (b). Dieser erhaltene Körper 
wurde nun in die Birne eingeschmolzen und hierauf die beiden 
Glasperlen 3 (c) aufgesetzt. 

Da infolge des Fehlens der Brücke sehr leicht Ver- 
biegungen der Elektroden vorkamen und dadurch ein un- 
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kori-ekteB Stehen deü Kolilen faden» in der Lampe veiursacht 
wurde, verbesserte die Wiener Fabrik „Watt" dieses Verfabren 
insofern, daß durch Aufüchtnelzen der Ulasrührchen a (Fig. 15) 
über der Lötstelle zwischen Platin und Nickel ein sicherer 
Halt gegeben wurde. 

Denselben Zweck verfolgt das Einschmelzsystem der Giüh- 
lampenfabrik Job. Kreinenetzky , Wien, vom Jalire 1890 
bis 1896 (Fig. 16). Die Platinelektroden wnrden mit Bleiglas 
in der in a angedeuteten Weise umwickelt nnd dann bei 1 
hufeisenförmig zusammeugeschmolzeu (6). Die Einschmelzung (c) 





erfolgte in der damals üblichen Weise, wobei auch zum Schutze 
gegen das Abbrechen der Ösen Crlasperlen (S) aufgeschmolzen 
wurden. 

Eine Einschmelzung der Firma Streb lenert, Stockholm, 
aus den Jahren 1891 — 92 zeigt uns Fig. 17. Diese Ein- 
schmelzung ist in mehrfalier Hinsicht interessant. Hier werden 
die kupfernen Stromzuieitungsdrähte 1 (a) direkt vor der Ein- 
schmelzung mit dem Platin 2 verlötet, welches wiederum mit 
dem Nickeldraht 3 verbunden ist, während bei den bisher 
beschriebenen Methoden Platinösen zur Verwendung kamen, 
au denen dann erst nach erfolgter Einschmelznng die Strom' 
znleitungsdrähte angelötet wurden. Die erfolgte Einschmelzung 
ist aus Fig. b ersichtlich. Um die Einbuchtungen 4 her- 
zustellen , wurden in das heilie Glas mit einer entsprechend 
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geformten Pinzette miidrllcke gemacht, die nach dem Erkalten 
mit Gips ausgefüllt wurden, um ein Abbrechen der Zuleitungs- 
drähte möglich§t zu verhindern. 

Die Wiener Gliihltunpeufabrik „Watt" glaubte einen 
Schutz gegen Abbrechen der Kupferdrahte (Fig. 18) dadurch 
zu erreichen, dali sie den Glasateg auHerlialb der Lampenglocke 
anbringt, der gleichzeitig beim Hefestigeii des Sockels dem 
verwendeten Gips einen festen Halt gibt. 




Eine weitere Verbesserung, die die Glühlampenfabrik 
„Watt", Wien, im Jalire 1897 einführte, ist in Fig. 19 dar- 
gestellt. Bisher wurden bei sämtlichen bisher beschriebenen 
Systemen nach erfolgter Verschmelzung noch seitliche Ein- 
drucke gemacht, die den Zweck verfolgten, ein sicheres An- 
gypsen der Sockel zu ermöglichen. Bei diesem Verfahren 
nun sind diese Eindrücke überflüssig geworden. Die Platin- 
elektroden (a), 1, welche mit den kupfernen Zuleitungsdrähten 3 
und den Nickelelektroden 4 verbunden sind , werden mit 
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Bleiglas in Perlenform umwickelt, während die Nickelelektroden 
noch mit dem Steg 4 verbunden sind. Hierauf wird der ganze 
Fuß in der angegebenen Weise gebogen und eingeschmolzen (A). 
Durch das schräge Stehen der Perlen 1 erübrigten «ich die 
üblichen Eindrücke. 

Schließlich sei noch die sogenannte Deutsche £in Schmelzung 
erwKhnt, die vor Einführung des amerikanischen Quetschsjstems 
sehr ausgedehnte Anwendung fand. Verwendet wurden als 
Elektroden Platindrahte allein (Fig. 20) oder auch Platin- 
drähte, an die Nicke lelektroden angelötet waren. Diese Drähte 
wurden nun mit BrUcken aus Bleiglas versehen in der mannig- 
ialtigsten Weise (a, b, c). Die Glasbirne wurde nun ab- 
gezogen, der Uals erweitert, der Fuß mit der Kohle hinein- 
gegeben, die Birne zugeschmolzen und au der Eiuschmelzstelle 
dUnn ausgeblasen (d u. c). Hierauf ließ man den Fu(J herunter- 
fallen, so daß er die dllnne Glaswand durchbrach (f) uud nun 
sauber verschmolzen wurde. Hiermit sei die Auswahl der 
EOgenaunteu BrUcken einschmelzsysteme erledigt, von denen nur 
noch einige tür besondere Zwecke hier und da noch an- 
gewendet werden. 

Wir wenden uns nun zu einer anderen von den bisherigen 
gänzlich verschiedenen Art von Einschmelzungon , den so- 
genannten Quetschsystemen. Die Bezeichnung Quetsch ein- 
Schmelzung rUhrt von dem notwendigen Quetschen der Schmelz- 
steilen vermittels einer geeigneten Pinzette her und wird am 
besten aus den gegebenen Figuren und Beschreibungen deut- 
lich gemacht. 

2. Qnetscheinschmelzsysteme. 

Eine andere Art von Einschmelzsystemen , die den vorher 
beschriebenen in vieler Hinsicht überlegen sind, sind die so- 
genannten Quetschsysteme. Auch von dieser Art sollen einige 
der besten und am häufigsten angewendeten kurz beschrieben 
werden. 

Eins der ältesten ist das der Swangesellschaft in London, 
deren Entwicklungsgang in Fig. 21 a — Je dargestellt ist. 
a ist ein massives Glasstäbeben, in welches die Platin elektroden 
eingeschmolzen werden (b und c). d ist die aus der HUtte 
kommende uud verbreitete Glasbirne , welche zur Spitze aus- 
gezogen (e) und an der Spitze aufgeblasen wird (f). Hierauf 
wird die entstandene Ö^nng mittels einer geeigneten Pinzette 

Weber, Gltthlompea. 3 
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geschlitut (h und tf) derart, dali je nach der angewendeten Form 
der Kohle der Schlitz weiter oder enger gestaltet wird. Die 
Elektroden mit der daran befestigten Kohle werden nun io 
der in i gezeichneten Form in den Bills der Lampe gebracht, 
die Platinösen am Rand angeschmolzen , der ganze Hals zu- 




t einer flachen breiten Pin- 
zette flach gedrückt (k). 

Fast dieselbe Einschmelzung ist in Fig. 22 veranschaulicht, 
mit dem Unterschied, daß zum Sparen des teuren Platindrahtes 
ein Teil desselben durch Nickelelektroden ersetzt ist. Die Löt- 
stelle zwischen Platin und Nickel liegt in der Quetschstelle. 
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Eine weitere Verbesserung , d, h. eine weitere Ersparnis 
von Platin erzielte Siemens und Halske, A.-G. , Berlin, 
dadurch, daß sehr kleine Stückchen Platindraht 3 (etwa 5 mm 
lang) angewendet wurden (Fig. 23a), an denen einerseits die 
Kupferösen 1 , anderseits die Nickelelektroden 2 angelötet 
waren. Die gesamte Länge des Platindrahtes wm-de ein- 
geschmolzen in die Quetschstelle. Beim Einschmelaen mittels 
der Gebläseflamme wurden nun die Kupferösen stark oxydiert, 
so daß hierdurch beim Anlöten der Stromznleitungsdrähte 4 ein 





sehr schlechter Kontakt erzielt wurde. Es war deshalb not- 
wendig, nach erfolgter Einschmelzung die gebildete Kupfer- 
oxydachiclit zu entfernen ; dies wurde am gründlichsten dadurch 
erreicht, daß mittels rotierender Drahtbürsten oder Smirgel- 
scheiben die Ösen geputzt wurden. 

Die Elektrische Glühlampenfabrik „Watt" in Wien ver- 
besserte diese Einschmelzungen derart (Fig. 24), daß an Stelle 
der Kupferösen an den Platindrabt sofort die Zuleitungsdrfihte 
angelötet und mit eingeschmolzen werden. Um das lästige 
Verbiegen der Elektroden während der Fabrikation und des 
Versandes der Lampen zu verhindern , wendet kurze Zeit 
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darnuf dieselbe Fabrik die in Fi ff. 25 angedeutete Ein- 
Hchmelzuiig an. Sie ist im allgemeiaen genau wie die vor- 
lierige, nur wird an die Brücke 1 ein hinreichend langes Glaa- 
Btabcben 2 augesetzt, welches an seinem unteren Ende teil- 
weiee mit eingequetscht wird. Hierdurch wird der Elektrode 
mit dem daran befestigten Kolilenfudeii ein siclierer Halt gegen 
Verbiegen gegeben. 

Um ein gutes Haften des Gipses beim Befestigen der 
Sockel zu bewerkstelligen, wurde im Jahre 1900 noch in die 





Fig. W. 

Quelsclistelle ein Loch eingeschnitten oder eingeprelit (Fig. 26). 
Dies wnrde bewerkstelligt mittels einer Zange, die in ähnlicher 
Weise angewendet wurde wie die Lochzangen zum Durch - 
lochen der Eisenbahnbillets. 

Weitere Anordnungen ßlr Quetsche in Schmelzungen zeigen 
uns die Fig. 27 und 28, deren He rstellungs weise aus den 
Zeichnungen ohne weiteres hervorgeht. Bei beiden ist der 
Hals derartig nach unten hin erweitert , dall beim späteren 
Befestigen des Sockels mittels Gipses usw. ein gutes Fest- 
haften desselben bedingt wird. 
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Hiermit sei die Auizühlung citir wichtigeren Qnetsch- 
systeme erledigt, nnd wir gelangeu nun zu Einschraelzarten, die 
schlielilich zu unserem heute fast allgemein gebräuchlichen 
EinschmelzByatem, dem sogenannten amerikanischen Tellerfult- 
System, geführt haben. Während bei den bisher erwähnten 
Anordnungen die Einschmelz- oder Quetschstelle dort, wo der 
die Dichtung hervorrufende Flatiudraht im Olas eingeschmolzen 
ist, anlieu lag, befindet sich dieselbe bei diesen Systemen im 
Inuern der Lampe. Zur Erläuterung der geschichtlichen Ent- 
wicklung dieser Systeme seien einige davon aufgefllhrt. 





Eine der älteren Aus^hrungen, die von der amerikanischen 
Edison gesellschaft herrUhrt, ist in Fig. 29 dargestellt worden. 
Eine Glasröhre aus Bleiglas (a) wird zu zwei Kugeln aufgeblasen 
(fi), um gleichzeitig zwei FUße herstellen zu können, und dann 
abgeschnitten (c). In den erhaltenen Körper werden die 
Elektroden, die ans Kupfer und Platlndrsht bestehen, ein- 
geführt (d) und hierauf die vordere Öffnung der Röhre heilä 
gemacht und flach gedrückt derart, daß die Lötstelle zwischen 
Platin und Kupfer auli erhalb der Einschraelastelle und inner- 
halb des Rohres lag (e). Nach dem Befestigen des Kohlen- 
fadens (f) war der Fuß fertig und konnte nun zur Ein- 
Bchmelzung in die Lampe dienen. Zu diesem Zwecke wurde 
der vorbereitete Ballon (g) am Halse zur Spitze abgezogen (Jt), 
die Spitze aufgeblasen (i) und die so entstandene kleine 
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CaODs, 



Öffnung Iriehter- 
fiinnig erweitert 
(Ä). Der Fuß wurde 
nun in deu ent- 
standenen Trich- 
ter eingeflthrt (i), 
an der BerUli- 
rungss teile beider, 
gut verschmolzen 
(m) und hierauf 
das Bohr des 
Fußes etwa 6 bis 
8 mm hinter der 
Sclimelzstelle ab- 
geschnitten (n). 
Die öfiiiuag des 
Fußrohres wurde 
unn wieder heiß 
, gemacht und nun 
S tricliterfbnnig auf- 
getrieben (o). Es 
wurde sogleich ein 
Rand geschaffen, 
der beim Augip- 
sen des Sockels 

ein Festbaften 
des Kittes ermüg- 

Eine ähnliche 
Binschmelzung ist 
die der Deut- 
schenEdison- 
gesellBchaft, 
Berlin, vom Jahre 
1887 (Fig. 30). 
Nachdem das Ku- 

__^^__^^^ gelrohr (Fig. SO) 

I I rund zugeschmol- 

zen(o)undanzwei 
gegenüberliegenden Enden kleine Offnungen aufgeblasen worden 
waren , wurden dort zwei Eöbrchen aus Bub in- Bleiglas auf- 
geschmolzen (6). Hierauf wurden die aus Kupfer und Platin- 
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draht bestehenden Elektroden eingefillirt und die Bleiglasröhrchen 
gut mit dem Platiudraht versclimolzen (c). Die weitere Einschmel- 
zung erfolgte in gleicher Weise, wie vorher beschrieben (d). 
Eine der Edisone in Schmelzung eehr ähnliche verwendete 
R.W. Strehlenert, Stockholm 1886 (Fig. 31). Eine Glasröhre 
wird auf beiden Seiten abgezogen (a), zwei Kugeln geblasen (b), 
die Elektroden eingeführt und eingequetscht (c) und bei der 
Einscbmelzung genau so wie vorher beschrieben verfahren (d). 




F%. 83. 

Dieselbe Fabrik änderte diese Einscbmelzung bald darauf 

dahin ab, daU die Platinelektroden gleich beim Einquetschen 
seitlich ausgezogen wurden (Fig. 32, a und b). Es konnten zu 
diesem Zweck, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, 
kürzere Platindrähte verwendet werden, so dali e 
Flatinersparnis eintrat. 



3. Teller. 



che 



ela 



Schließlich seien noch die neuesten Einschmclzungen, die 
sogenannten amerikanischen Tellerfnßsjsteme, kurz angeführt, 
deren letzte AusflUiruiig (Fig. 35) fast allgemein lieute noch 
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im Gebrauch ist. W&hrend die bisher beBchriebeoeii Methoden 
achlechterdings niiT mit der H.and ausgeführt werden konnten, 
konnte für dieses System eine maschinelle Einrichtung 
getroffen werden , die unendlich viel Mühe und Zeit ersparte. 
Dieses System, vom Jahre 1890—1891 atammeud, wird später 
ausfuhrlicher behandelt werden. Die erste Äuefllhrung war 
die in Fig. 33 gezeichnete. Eine Glasröhre wird in passende 
Stöcke geschnitten {«) nnd auf einer Seite trichter- oder teller- 
förmig aufgebogen (b). Hieranf werden die aus Kupfer and 
Flatindraht bestehenden Elektroden eingeführt nnd in das heiß 
gemachte Grlas eingequetscht derart, dali die Lötstellen zwischen 
Kupfer und Fiatin außerhalb der Quetsch stelle liegen (c). 
Nach dem Ankitten der Kohle wird dieser Fuß in den konischen 
Hals der Birne in der gezeichneten Weise (d) eingeführt und 
nnn gut verschmolzen (e). 

Eine im Jahre 1891 eingeführte Ver- 
besserung dieser Einschmelzmetliode be- 
zweckt eine Ersparnis des Platins und ein 
Verhüten des Ab breche ns der kupfernen 
Stromzuleitiings drahte. Aus diesem Zwecke 
wurde die Lötstelle mit eingequetscht (Fig. 3 4). 

Im gleichen Jahre wurde eine weitere pil 34 Fig S5 

bedeutende Platinerspamis dadurch erzielt 
(Fig. 35), dali etwa 4 — 5 mm lange Platindrähtchen a mit den 
KupferzuleitungH drahten c und den Nicke lelektroden b zusammen- 
gelötet und beide Lötstellen mit eingequetscht wurden. Dieses 
letztere System ist das heute noch übliche. Die Ersparnis an 
Platin beträgt etwa 80 "/o gegenüber dem ersten Teller- 
einschmelzsystem. 

€. Einsehmelzsysteme fAr die sogenannten 
spitzenlosen Lampen. 

Es empfiehlt sieb in vielen Fällen, Lampen ohne Spitzen 
anzuwenden, und zwar dort, wo die Gefahr vorhauden ist, daß 
leicht die Spitzen abgebrochen und ein Abbrechen der Spitze 
gelUhrlich werden könnte, so z. B. in Räumen, die mit fener- 
gef&hrliehen Stoffen angefüllt sind, weiter anf Schiffen u. s. w. 
Man ninlite au diesem Zweck Systeme schaffen, die das Eva- 
kuieren der Lampen nicht in der gewijlmlichen Weise gestatteten, 
sondern durch geschickte Anbringung des Pumprolires an einer 
anderen Stelle ermöglichten. 
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Die älteste, aber auch schwerfölligste Methode ist die der 
De Xliotinsky geaellBcbaft, die hier kurz erwähnt sei. 
In Fig. ^63 ist die Glocke ohne Spitze gezeichnet, die am 
Halse nnten den Pumpstengel mit der Äbschmelz Verengung trügt. 
Um diese Arbeit bequem vornehmen zu können , wurde die 
Lampenglncke iii einer geeigneten, %. B. in der in 6 gezeichneten 
Zange mit drei oder vier Federn eingespannt. Durch Erhitzen 




und Ausblasen wurden nun bei 1 1 Öffnungen hergestellt (c), in 
welche die mit Bleiglas umwickelten Platinelektroden ein- 
geschmolzen wurden (d). Hierauf wurde der Hals bei 2 2 
abgesprengt (e), der Kohlenfaden befestigt und das abgesprengte 
Stück sauber wieder mit der Birne verschmolzen (f). Da es 
unerlaiilich war, den abgesprengten Fuß mit derselben Glas- 
birne wieder znaammenzuschmelzen, war es nötig, FuB und 
Birne in geeigneter Weise mit gleicher Nummer zu versehen, 
oder andere Vorsichtsmaliregeln zu treffen, um ein Verwechseln 
auszuschalten. Beim Absprengen der Füße ergab sich ein ziemlich 
grolier Bruch , so dalt diese Methode sehr unökonoiuisch war. 
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Eine sehr gute und leicht ausführbare Einschmelzung Air 
spitzenlose Lampeu zeigt uns Fig. 37, die in Verbindung mit 
dem Teile reinschmelzsy§tem atisgefilhrt wird, a ist ein Rölirchen, 




welches an einem Ende trichterfSrmig erweitert ist , und das 
nun gleichzeitig mit den Elektroden in den Teller eingeführt 
wird (a). Hierauf werden das äuliere und das innere Teller- 
rohr sauber verschmolzen, so daß der Platindralit iu die Schmelz- 
steile kommt (d). 
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Auch die in Fig. 38 dargestellte Einecbmekart ist an- 
wendbar und der Firma American Miniature & Deco- 
rative Lamp Com. Nenyork^) pateatiert worden. Wie ans 
der Fig. a und b ersichtUcli, wird in das Innere des TellerftilSes 
das Pumprohr eingeschmolzen, welches nach dem Evakuieren 



Ihn 

a i c a 




Kg. 42. 

der Lampe kurz unterhalb des Tellerrandes zur Spitze abgezogen 
wird (c). Eine äbaliche Herstet lungawetpe von spitzenlosen 
Lampen rührt her von der Elektrizitätsgesellschaft 
Gelnhansen") m. b. H., die derart verfahrt, daß das Pnrap- 
röhr gleichaeitig mit den Stromzuführungsdrähten mit in den 
Tellerfuli eingeschmolzen und eingequetscht wird. 
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Einn eigenartige H erste! lung apitzeuloser Lampen iat 
folgende (Fig. 39), Eine in gewöhnlicher Weise verfertigte 
Fjampe mit Spitze (a) wird nach dem Evakuieren und Ab- 
schmelzen vorsichtig an der Spitze c erwärmt so weit, dali der 
äußere Luftdruck die heiße und weiche Spitze nach dem Inaern 
der Lampe drftckt (6), 



D. Einsehmelzsysteme fOr kleine Lampen. (Erbsen-, 
Taschen- und Speziallampen.) 

Ans den Beschreibungen der bisherigen Einschmelz- 
verfahreu geht wohl ohne weiteres hervor, daß diese im all- 
gemeineu mit wenig Ausnahme nicht fllr die kleinen Lampen 
verwendet werden können , da fUr die öfteis recht kleinen 
Birnen eine einfache Einschmelznng erste Erfordernis ist. 
Ein weiterer Unterschied ist der, 
daß wohl dnrchg^lngig der gesamte 
Strom zulei tun gsdraht YollstKndig 
aus Platin besteht, da es sich ge- 
zeigt hat, daß fUr diese Zwecke, 
sofern die Arbeit nicht zu schwierig 
gestaltet werden soll, ein Anlöten 
von Kupferdr&hten und Nickelelek- 
troden sich nicht empfiehlt. Einige 
der einfachsten Einschmelzungs- 
arten seien hiermit erwähnt. 

Ein Röhrchen (Fig, 40 a) wird 
zur Spitze ausgezogen, verengt (b) 
und zur Kugel aufgeblasen (c). Am 
oberen Ende der Kugel wird eine Spitze ausgezogen {d) und 
diese au%eblasen (e), aodaß die Öffnung zur Aufnahme des Fußes 
mit der Kohle entsteht. Der Fuß (f), der zur besseren Handhabung 
leicht an einen Glasstab angeschmolzen ist , wird nun iu die 
Kugel eingeflthrt und dort gut veraehmolzen {g). 

Eine Ähnliche Einschmelznng fUr kleine Kugellampen zeigt 
Fig. 41. Der Entwicklungsgang ist aus den Detailzeichnnngen a 
bis e ersichtlich. 

Die Elektrisclie GlUhlampenfabrik „Watt" in Wien stellte 
spitzenlose Taschenlampen in folgender Weise her (Fig, 42). 
Von einer Glasröhre werden längere Spitzen ausgezogen und zwei 
Kngelu aufgeblasen (a). Diese werden in der Hitte abgezogen (&) 
und zur Öffnung aufgeblasen (c). Die BrUcke mit der Kohle (d) 
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wird uuti eiDgefUhrt (e), eingeschmolzen nud zwischen den Ein- 
ach melzatellen behufs Ansetzung des Pump Stengels eine Spitze 
ausgezogen (f). Hierauf wird schließlich die Spitze bei h flach 
zugeschmolzen (g). 

Eine der vorhergehenden ähnliche Einschmelzung derselbäu 
Fabrik zeigt uns Fig. 43, nur mit dem Unterschied, daß zur 
Ersparnis an Platin Rnpferdrfthte angelötet sind nnd der Pump- 
stengel a nicht innerhalb der Einschmelzstelleu, sondern seitlich 
angebracht worden ist. 

Eine weitere Ausführung ist in Fig. 44 dargestellt, die die 
Verwendung von Nickel-, Platin und Kupferelektroden gestattet. 
Zur Verhütung des Abbreuhens der kupfei-nen Zuleitnngsdrähte b 
wurde ein SicherbeitsbUgel a an und um die Drftbte h ge- 
schmolzen. 

In neuester Zeit verwendet man auch für die Ein- 
schmelzung kleinerer Lampen entsprechend kleinere TellerfUße, 
und hat üich dieses Verfahren, welches selbstverständlich nur 
bis zu einer gewissen Größe der Birne in Anwendung kommen 
kann, wegen seiner einfachen Ausftlhrnng ausgezeichnet bewährt. 



E. Einschmelzrerfahren fär Speziallampen. 
(Röhrenlampen qbw.) 

Die Herstellung einer Lampe fUr ärztliche Zwecke (eine 
sogenannte Auge nausl euch tlampe) erfolgt in der in Fig. 45 
angegebenen Weise. Eine Köhre wird zur Kugel antgeblasen 
und dann gleichzeitig das Pumprobr angesetzt (a). Hierauf 
wird die Kugel flach gedrückt (b) nnd die kreisförmige Kohle 
n>it entsprechenden Elektroden (c) vorsichtig eingeführt, indem 
man erst den einen Schenkel hineinbringt und dann schließlich 
die ganze Kohle, Hierauf werden die Ösen der Elektroden 
in den Fuß eingeschmolzen (d). Jetzt kommt die heikelste 
Arbeit, und zwar die Herstellung der ringförmigen ROhre um 
die Kohle. Zu diesem Zweck wird die flache Birne im Zentrum 
mit einer Spitzflamme zur Weißglut erhitzt und diese Stelle 
dann mit einem entsprechend dicken Eisenstab durchstochen (e) 
und nun der entstandene röhrenförmige Körper rund geblasen (f). 

Die Herstellung der jetzt so viel verwendeten Telephon- 
lampen geschieht in der in Fig. 46 dargestellten Weise : Ein 
Glaarolir (o) auf beiden Seiten zur Spitze ausgezogen, hierauf 
an der passenden Stelle durchschnitten (b) und gleichzeitig 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



daB Pumprokr bj augesetat. Die llrilirke mit der Kohle C] 
wird hierauf leicht au den oberen Teil der Röhre angesetzt (c) 
and beide Stücke nun sorgfällig verBchmolzen (d). Nachdem 




1 
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nun die obere Spitze abgezogen und rund geblasen worden 
ist (e), erfolgt das Evakuieren und Abstechen (f). Schließlich 
wird das Lämpcben noch 
mit einer in f gezeich- 
neten Einsteckhülse ver- 



Zu den Spezial- 
lampen gehören auch 
die sogenannten Köhren- 
lampen, von deren An- 
fertjgungs weisen auch 
einige mitgeteilt seien. 
Eine der ältesten Her- 
stellungsweisen zum Ein- 
flchmelzen von hUgelfür- 
migen Kohlen in Röhren- 
lampen ist in Fig. 47 
(8. 50) angedeutet. Die 
beiden StromzufUhrnngs- 
drähte aus Platin werden 
mit Bleiglas umwickelt(a) 

und hierauf eine Glas- j,j ^^ 

röhre mit einem Pump- 
rohr versehen und gleichzeitig zwei Öffnungen an beiden Seiten 
des Pumprohres hergestellt, in welche die StromzufUhrungsdrähte 
eingeschmolzen werden (6). Der untere Teil dieser Röhre 
nun mit Pumprohr und Zuleitungsdrähten wird vorsichtig 
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abgesprengt, die Bllgelkohle angekittet und der ganze Fuß 
wieder Baaber mit dem Ubrigeo Teil der Kßhre verschmolzen (c). 

In neuerer Zeit verwendet man zur Änfertigang von 
Köhrealampen mit bügeiförmigen Kohlen fast auBschließlich das 
amerikanische Einacbraelzsystem. 

Um gerade Kuhlenßtdeu in Rfibrenlampea unterzubringen, 
sind selbstverständlich andere Wege eiuzuech tagen. So ist eine 
der einfacheren Methoden in Fig. 48 (S. 51) dargestellt, deren 
Fabrikationagang auH den Detailzeichnungeu a — /' nhne weiteres 
hervorgeht, a ist eine Glasröhre, durch deren Öffnung a^ der 
mit Zuleitungsdrähten versehene Kohlenfaden b eingeführt 
wird (c). Hierauf wird das eine Zuleitnngeende sauber mit 
der Kdbre verschmolzen und gleichzeitig an der Schmelzstelle 
das Glaszäpfchen d, aufgesetzt (zum besseren Halten des Gipa- 
sockels). Ebenso erfolgt dann Aas Ansetzen des Pump- 
rolires d^ (d). Nachdem noch das andere Ende der Bohren- 
lampe in gleicher Weise fertiggestellt worden ist, wird der 
Kohlenfaden an zwei Stellen, Cj nnd e^ (e), gehaltert, um das 
Durchbiegen des Fadens zu verhindern, f zeigt die fertig- 
gepumpte Lampe, welche mit den Sockelringen i-ersehen 
worden ist. 

Alle derartigen Rithrenlampen mit geradem langen Kohlen- 
faden mUssen verankert werden , da die Leuchtfaden beim 
Glühen sich ausdehnen und daun sehr leichl in diesem Zu- 
stande den Glaskörper berühren und so die Lampe zerstören 
können. In den Fig. 49 — 52 (S. 51) sind nun einige Methoden 
angegeben, um das schädliche Durchbiegen der Fäden zu ver- 
meiden. In Fig. 49 ersehwert die Schleite a des Kohlen- 
fadens das Durchbiegen, während Fig, 50 und 51 Anordnungen 
andeuten, bei welchen vermittels der angebrachten Federn der 
glühende Faden straff gezogen wird. Fig. 52 zeigt eine Feder- 
vorrichtnng für mehrere gerade Fäden, besonders geeignet zur 
Herstellung von Hochvoltlampen. 
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IV. Das moderne mascliinelle, amerikanische 
Einschmelzverfahren. 



Im folgenden soll nun kurz das moderne Verfahren, 
welches nach seinem Ursprungalaad das „amerikaniBche" 
genannt wird, geschildert werden. Die Vorzüge dieser Methode 
sind, wie schon angedeutet, neben sauberer Arbeit eine un- 
gleich größere Leistungsfähigkeit gegenüber der reinen Hand- 
arbeit und daher auch große Billigkeit An dieser Stelle sott 
aber nicht nnterlasseu werden zu betonen, daß auch bei 
diesem Verfahren von deutschen einschlägigen Fabriken und 
Werkstätten eine Menge wichtiger Verbesserungen getroffen 
worden sind , die Veranlassung gaben, es allgemein zur Ein- 
führung gelangen zu lassen. 

Interessant ist es, einen Vergleich zn geben zwischen der 
Leistungsfähigkeit der amerikanischen gegenüber der alten 
deutschen Einschmelzmethode, Die folgende Tabelle gibt 
ein ungefähres Bild bei einer Arbeitszeit von 10 Stunden 
pro Tag: 



Amerikaniscbea Verfahren ; 

TellerdrehmaBchine . 1700 Stück 

Maschine zum Ein- 
quetschen der Elek- 
troden 1200 „ 

Abziehen der Kolben- 
halse 2500 „ 

Ginschmelzen der 
Teller in die Birnen 1000 „ 

Hieraus geht die gewaltige Überlegenheit des neuen 
Systems über das alte deutlich hervor; mau kann sagen, daß 
man mit Hilfe der neuen Maschinen etwa 150**/« mehr leisten 
kann als nach den älteren Methoden. 

Weber, Qlühlsinpan, 4 



Deutsches Verfahren: 

I Einschmelzen der Elek- 

r tToden in die Brücken 400Stück 

Abziehen der H&lse . , . 1000 „ 
EinschmelzenderBrücken 
in die Birnen 40O - 
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A. Bas Schneiden and Löten der Dt^te. 



Strom autUhri 



früher öftei 



H> 



Die erste Arbeit, die zur KerstelluDg der eigentlichen 
Glühlampe vorgenommen werden inuK, ist die Anfertigung der 
ingsdrähte. Im allgemeinen bestehen " dieselben, 
s erwähnt wnrde und ans Fig. 35 er- 
sichtlich ist , aus den eigentlichen 
StromKufllhrungBdrS.hten c, aus Kupfer 
bestehend, den Einschmelzdrähten a, 
aus Platin, nud den Elektroden b, aus 
Nickel. In neuester Zeit werden die 
letzteren oft auch ganz weggelassen 
und die Kohlenfäden direkt an die 
l'latindrähte h angekittet, die nun ent- 
sprechend länger sein müssen, um ein 
bequemes Befestigen der Kohlen zu 
ermöglichen. Der hierbei größere 
Aufwand an teurem I'latin macht sich 
jedoch gut wieder bezahlt, da die 
Arbeit des Anlatens der Nickelelek- 
troden wegtun t und der verwendete Nickeldraht doch auch 
Gfeld kostet, zumal dieselben im Durehmesser bedeutend stärker 
als die Platindrähte gewählt werden. Die folgende Tabelle gibt 
uns das ungeßlhre Verhallnis der Durchmesser von Kupfer-, 
Nickel- und Platindriihtchen bei den verschiedenen Stromstärken, 
wie sie bei der Herstellung von Kohlenfadengliihlampen be- 
nutzt werden: 



Stromstärke in 
Amp. 


Durchmesser des 
Piatina in mm 


Durchmesser des 
Kupfers in mm 


Durchmesser 

des Nickels 

i>. mm 


0,3-0,8 


0,15 


0,35 


0,30 


0,85—1,0 


0,18 


0,40 


0,35 


1,05—1,6 


0,20 


0,40 


0,40 


1,65-1,8 


0,24 


2 X 0,24—0,26 


0,45 


1,9-2,5 


0,27-0,30 


2x0,35 


0,50 


2,6-3,5 


0,35-0,40 


2 >; 0,40 


0,60 


3,6- 4,5 


2 X 0,30 


2 X 0,45 


0,65 
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Uie Drälite werden nun mit Hilfe einfacher Mascliiiien 
in die notwendigen Längen geschnitten. Beim Schneiden der 
Kupferdrähte verfährt man gewöhnlich bo, dali, wie in Fig. 53 
dargeatellt ist, der auf einer Rolle A befindliche Kupferdraht 
von der in der Fuhrung i) laufenden windenartigen Einrichtung^ 
straff aufgewickelt wird vermittels der Kurbel C. Man 
wickelt eine bestimmte Anzahl Drähte ab, etwa 50, die dann 
in der Mitte durchgeschnitten werden, ao daß man 2 x 50 Drahte, 
fUr 100 Lampen reichend, erhält. Die Winde B besteht aus 
einem 3 — i mm dicken Kisenblech, auf welchem in der Mitte 




auf beiden Seiteu 10 mm dicke MetallstUcke E aufgelötet sind, 
die zum beq^uemen Durchschneiden der Drähte vermittels einer 
kräftigen Schere tiefe Schnei den uten tragen. Die Länge a b 
der Wickel B ist gleich Länge der Kupferdrähte, die vor- 
läufig zur weiteren Verarbeitung noch nicht an den Biegungen c 
durchgeschnitten werden. Diese Drähte werden zu 50 oder 
100 StUck in ein Bündel vereinigt und gelangen so geordnet 
und gezählt zur weiteren Fabrikation. 

Was das Schneiden der Platindrähtchen anbelangt, so 
geschieht dies fast durchgängig automatisch mittels geigneter 
Maschinen, die gleichzeitig das Schneiden des auf einer Stelle 
befindlichen Drahtes in beliebige gewünschte Längen gestattet, 
die geschnittenen Drähte in Kästchen anfangt und zählt. 
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Die Länge der Platindrahte scbwankt ja nach Verwendut^s- 
art zwiBcJien 4 — lü mm. Das Schneiden der Nickelelektroden 
geschiebt in gleicher Weise. 

Die nun folgende Lötarheit erfordert eine sichere Hand 
und ein sehr gutes Auge. Es ist keineswegs leicht, eine gute 
Lötstelle zwischen den Hetalldrähten herzustellen, und wird 
gewjihulich erst nach längerer Übung am besten von weiblichen 
Personen sauber ausgeführt. Das grölite Augenmerk ist darauf 
zu richten, dall eine wirklich innige und feste Verbindung 
der eiuselnea Drähte zustande kommt, und daß trotzdem die 
Lötstellen oder Lütknoten nicht zu dick werden. Die Löt- 
stellen müssen fest sein, da sonst beim späteren Einschmelzen 
der Drähte in die Fuße sehr leicht au den Knoten Dralit- 
brUche eintreten nnd so eine Stromunterbrecliung und daher 
auch Unbrauch barkeit der Lampe hervorgerufen wird ; ander- 
seits dürfen die Ldtknoten nicht zu dick sein, da hierdurch 
unnötigerweise Spannung in den GlasfuU gebracht wird und 
beim Abkühlen der gequetschten Fulie sehr leicht Sprünge 
entstehen , die das Luftleermachen der Lampen verhindern. 

Man verfährt nun beim Löten der Drähte derart, daß das 
Ende des Kupferdrahtes in einer kleinen Stichflamme zur 
Kugel geschmolaen wird, hierauf schnell der Platindraht mit 
Hilfe einer geeigneten Pinzette in die geschmolzene Kupfer- 
perle eingesteckt und dann der aus der Flamme gewonnene 
noch weiche Knoten durch Ziehen zu einem ovalen Knoten 
gestaltet wird. Fig. 54« zeigt uns einen runden, nicht brauch- 
baren Letknoten, b den ovalen brauchbaren. In ähnlicher 
Weise verftlhrt man , wenn an den Platindraht noch Nickel- 
elektroden angelötet werden sollen. Hier erhitzt man das 
Ende des Platindrahtes zur Weiliglut, nähert die Nickel elektrode 
in der Flamme dem Draht und verbindet schnell beide. 

B. Herstellang der so^nannten Teller oder Trleliter. 

Glasröhren, deren Durchmesser und Wandstärke sich nach 
der Art und Größe der verwendeten Glasbirnen richtet, 
werden auf der in Fig, 56 dargestellten TellerroUmaschine 
zum Teller aufgetrieben. Die Maschine besteht aus dem 
Tellerroller A und dem Kreuzfeuer B. Der Roller A, von 
dem eine weitere Ausfllhrungsform in Fig. 56 angegeben ist, 
dient zur Anfiiahme der Glasröhre C, die am Ende D ver- 
mittels des Kreuzfeuers B bei ständigem mit der Hand aus- 
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geßlhrtflni Rollei 

Punkt erreicht , 



mm Erweichen erliitxt wird. Int dieser 

wird vermittels des sogeuanuten Auf- 



Plg. KS. 



treibera E, deutliclier in Fig. 57 i 
Teller J) aufgetrieben. Der Auftreiber bestellt aus 
einem pfeilartigeD StablstUck a (Fig. 57), das in 
dem Holzheft b steckt. Um ein sicheres Gleiten 
des Stahlstückes « an dem rotglühenden GlasroUv 
KU ermöglichen , wird am besten der heilte Anf- 
treiber in WaeliB oder Fett eingetaucht und nun 
erst das Teile ranftreiben vorgenommen. Um die 
Leistnngsftlhigkeitzuvergröltern, 
wird vorteilhafterweise an beide« 
Enden der Glasröhre C je ein 
Teller hergestellt, die dann ver- 
mittels der in Fig. 58 darge- 
stellten Abschneidemaschine zur 
gew Un sehten Lauge abgeschnitten 
werden. Die Enden der übrig- 
bleibenden Rühre werden nun 
wieder zu Tellern verarbeitet, 
bis schließlich ein kleines, nicht 
mehr verwendbares kurzes Rfihrenstttck übrig bleibt. 




Fig. 6". 
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Die TelierBclineidemaachine (Fig. 58) bestellt aus dem 
Glasschneid eines» er A, welches unbeweglich an der mit Schiebe- 
Dut veraehenen Metallplatte B angebracht ist. In der Nut 
gleitet beweglich die Vorriclitung C zur Aufnahme der Glas- 




röhre D mit dem Teller E, die zur ^Einstellung und Ke- 
festigung auf eine bestimmte Länge die Schraube F trftgt. 
Das Kohr mit dem Teller E wird in den Ausschnitt G der 
^[etallplatte (! eingeführt, dann mit einem kurzen Druck die 
Crlasrülire mit dem Messer A eingeritzt und dort abgebrochen. 



C. Eitisclimelzen, Qnetsehen und AbkOhlen der FQße. 

Die nun folgende sehr wichtige Arbeit ist das Ein- 
schmelzen der Stromzu^hrungsdrähte mit den Elektroden in 
die Teller zur Herateilung der TellerfUlie. Zu diesem Zweck 
werden die Teller in die in Fig. 59 und 60 gezeichneten 
Tellcrzangen eingeklemmt und gleiclizettig die losen Drähte 
in ihrer 



'ichtigen Lage in die Teller e.ingeflihrt, 
eine Zange , die von der bekannten Fiima Job. 
Augsburg - Lechhausea , angefertigt wird. Diese 
eht aus einer mit einem dem Tellerrohr a angepaßten 
seheuen Scheibe h, welche vermittels der Stangen c 
zweiten Scheibe d fest verbunden ist. Die Scheibe d 
die Röhre g, in welcher wiederum die Kfihre f 
gleitet, welche die durchbohrte Scheibe e trägt. Innerhalb 
des Rohres g liegt zwischea dem etwas verjüngten Rohr f und 
einer Auflage beim Drücker t eine Spiralfeder h. Durch 
einen Druck bei i in der Pfeilrichtung wird die Röhre g 
mit dem daran befestigten Körper h c d nach oben geschoben. 






Zange 
Schlitz 



tragt 
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v&hread die am Handgriff k be- 
festigte Röhre / mit dem Teller c 
in seiner Lage verharrt. Diese 
Stellung dient ann zurÄufnahme 
des Tellers a, wälirend durch 
Verminderung des Drnckes bei i 
ein Heiuntergleiteu der Röhre g 
mit b c d und damit das Fest- 
klemmen des Tellers a bewerk- 
stelligt wird. Um ein Zer- 
drücken des Glastellers a hierbei 
zu vermeideu und ein luftdichtes 
Anpressen des Tellers an e zu 
bewerkstelligen, sind sowohl die 
'j Scheiben b und e an den korre- 
/ spondierenden Flächen mit As- 
bestsdietben belegt. Die Drähte 
werden nun lu den Teller derart 
eingeführt, daß die Platin- 
drähtcheit die in 3> Xi bezeich- 
nete Lage einnehmen, dalt also 
die Äußere Lötstelle noch inner- 
halb des Glastellers a liegt. Die 
Röhre a bis aum Ende des Hand- 
griffes k bildet somit eine durch- 
gehende Verbindung, durch die 
von k nach a Luft geblasen 
werden kann. 

Die in Fig. 60 dargestellte 
Konstruktion einer Tellerzange 
rtthrt her von der Mechanischen 
Werkstatt von Koppe & 
Schulz, Berlin. Die Zange 
besteht aus dem durchbohrten 
Konus a , welcher an einem 
Metallrohr mit dem DrUcker d 
befestigt ist. Das Rohr gleit«t 
in einem zweiten Kohr e , in 
welchem die Feder f liegt. An 
dem Konus a ist weiter das 
Rohr c und die mit Asbest be- 
legte durchbohrte Scheibe g 
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befestigt, weiter eiu MetallstUck h, an welches beweglich ver- 
mittels Scharnieren die beiden Greifer b angebracht sind. Diese 
Greifer werden in geeigneter 
Weise durch Anbringung kräf- 
tiger Federn gegen den Konus a 
gedrückt und tragen am oberen 
Ende i entsprechende A 
sparungen zur Aufnahme 
Tellers. Durch einen Druck 
bei d in der Pfeilricbtung i 
unten wird die Zange zur 
festignng des Tellers geöffnet. FigTeiT 

Um einen durchgehenden Luft- 
kanal zu schaffen, ist bei k das 
Rohr e durchbohrt. 

Ist der Teller nun in der 
beschriebenen Weise in der 
Zange befestigt worden, so - 

werden nun die Elektroden ein- 
gefllhrt derart, daß die Platin- l 
drUhtchen mit den Lötstellen / 
ganz im Glase liegen (Fig. 60). 
Die Zange 2 (Fig. 61} samt I 
Teller und Elektroden werden 
nun auf den Roller 1, der 
ähnlich wie der Roller zur Her- f 

Stellung der Teller konstruiert 
ist, aufgelegt derart, daß der / 
Teil X Xi (Fig. 59) in den 
Treffpunkt der Stichflammen den 
Kreuzfeuers kommt. Mit der L 

Hand wird die Zange nun ge- i 

rollt, bis der Teil X Xi ver- ' 

schmolzen ist. Hierauf wird 
die Zange aus dem Feuer ge- 
nommen, die Schmelzstelle x x, 
mit einer geeigneten flachen Pin- ^^ „2, 

zette zusammengequetscht, noch- 
mals ganz kurze Zeit ins Feuer gegeben und nun der i'nß ver- 
mittels der durch den Aufbläser (Fig. 62 A) kommenden Druckluft 
aufgeblasen. Es hat sieb in der Praxis gezeigt, daß derart her- 
gestellte Fuße , die nach dem Quetschen die l'orra B (Fig. 62) 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



imnelimen, sehr leicht beim Abkühlen platzen oder SprUnge be- 
kommen. Diexer Ubelstand wird vollständig vermieden, wenn der 
Fuli durch Aufblaae» die Form C erhält, wenn ihr, wie der Glas- 
tecliniker sagt, die Spannung genommen wird. Dieses Auf- 
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Fig. B3B, 

blasen nun wird mit dem erwähnten Aufbläser (Fig. 62 Ä) 
vorgenommen. Nach dem zweiten Erwärmen des Fulies im 
Gebläse wird die Zaage mit dem Handgrift' k auf die geaau 
paBseude trichterförmige Erweiterung a (les liohree h auf- 
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gedruckt, eo daß der die Druckluft abschlielSeDde Kouus d, 
welcher vermittels der Spiralfeder /' dicht au die Fiadieu c 
angedruckt ist, frei gemacht wird, so daß die Drackluft jetzt 
durch die K^liren h und f (Fig. 59) nach dem Füll gelangeu 

In der neuesten Zeit sind auch Maschinen konstruiert worden, 
die das Einschmelzen der Drähte und Quetschen der FUße selbst- 
tätig auaflihreii nnd infolge der Anordnung der Kaschine eine 
erhöhte Leistungafilhigkeit bedingen. Die Maschinen, in bester 
Ausfilhrung von Koppe & Schulz, Berlin , angefertigt, 
verrichten das Drehen der Teller im Krenzfeuer und das 
Quetschen der FöIie vermittels einer sinnreichen Vorrichtung 
selbständig, haben aber den Nachteil, dall die gequetschten 
Füße nicht aufgeblasen werden können. Die Folge davon 
ist , daß ein gewisser Prozentsatz an gesprungenen Fillien er- 
zeugt wird, ein Fehler aber, der reichlich durch die gewaltig 
gesteigerte Leistungsfithigkeit naturgemäß wieder wett gemacht 
wird. In den Figuren 63 A und Ü ist eine derartige Maschine 
in verschiedenen Stellungen gegeben , während die Figuren 64 
A, S und C das Arbeiten der Maschine schematisch vor- 
fllhren sollen. Die Maschine besteht aus einem achtfachen 
Kreuafeuergebläse a und einem drehbaren Eisenrad 6, auf 
welchem in gleichen Abständen die vier Quetsch Vorrichtungen 
c, Cj, Cg' und Cg angebracht sind. Vermittels der Arretiernngs- 
vorrichtnng d wird bewerkstelligt, daß immer ein Quetscher 
mit dem daran befestigten Teller genau im Mittelpunkt des 
Kreuzfeuers steht , die sämtlich mit Hilfe der Friktionsräder' 
anordnung c nnd des Seilgetriebes f in Kotierung versetzt 
werden, /i und ''] sind schwache Gebläse, die zur Anwärmung 
vor dem Quetschen dienen , ehe sie in das Kreuzfeuer ge- 
langen. Die Arbeitsweise ist nun folgende : Bei Cj werden die 
Teller in die Q.uetschvorrichtungen eingespannt und gleich-- 
zeitig die Elektroden eingeführt. Durch eine Vierteldrehung 
gelangt der Fall nach fg nnd nach einer weiteren Drehung 
nach Cj , wo vermittels der Gebläse h und \ eine vorläufige 
Anwärmung erfolgt. Schließlich gelangt er nach e in das 
Kreuzfeuer, wird dort nach erfolgter Schmelzung durch eine 
entsprechend augeordnete Hämmervorrichtuug gequetscht uud 
gelangt wieder nach c^, wo er abkUhlt und durch einen neuen 
Fuß ersetzt wird. Das Eiaklemmen und Quetschen der Fuße 
ist aus Fig. 64 B und C ersichtlich. C zeigt uns die Hämmer- 
vorrichtnng zum Quetschen, die dadurch erfolgt, daß die ver- 
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mittels vnn Scliamiereo äa dem System a befestigten Hämmer b 
durch eine Zugbewegnng , bewirkt durch ÄuftlrUcken i 
(Fig. 63), in die punktierte Stellung gelangen. 

Ist nun das Quetschen und Aufblasen der Füße erfolgt, 
Bo werden die Fttlie in einer ähnlicben Vorrichtung, wie sie 




in Fig. 96 zur Abkühlung der eingeschmolzenen Fülle in die 
Lamp englocken benutzt wird, einer langsamen Abkühlung 
unterworfen. Sie sind nun fertig znt weiteren Verarbeitung; 
nachdem sie nochmals auf Sprtlnge und Drahtbrilehe unter- 
sucht worden sind , kommen sie , zur besseren Kontrolle und 
sicheren Aufbewahrung am besten auf mit entsprechenden 
Stiften versehenen Brettchen zu 50 oder 100 StUck aufgereiht, 
in die Abteilung, in welcher die Befestigung der Kohlen an 
die Elektroden vorgenommen wird. 
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V. Das Befestigen oder Montieren 
der Kohlenfäden an die Elektroden. 



Um die Stromzufilbrang von den Zuleituagsdrfthten nach 
der Kolile zu bewirken, ist ea nötig, eine gute,, leitende Ver- 
bindung zwischen beiden zu bewerkstelligen. Dies ist für die 
Erzeugung guter Lampen ein sehr wichtiger Funkt, dem recht 
sorgfältige Beachtnng geschenkt werden muß. Sind die so- 
genannten „Kittstelleu" oder „Kittknoten" nicht fest und hart, 
so ergeben sieb bei den. weiteren Fabrikationastufen sehr 
mannigfaltige ÜbelstSude, die später näher bezeichnet werden 
sollen. An eine gute Kittatelle , gleichviel , nach welcher 
Methode sie hergestellt worden ist, werden etwa folgende An- 
forderungen gestellt : 

1. Eine gute Leitfähigkeit, um aonat eintretende schädliche 
Übergangswider stände zu vermeiden. 

2. Eine genügend große Festigkeit , damit beim Einschmelzen 
der Kohlen in die Lampen möglichst Bruch vermieden 
wird und beim späteren Ein- und Ausschalten der Lampe 
ein nachträgliches Lockern der Kittstellen unmöglich wird. 

3. Die Verbindungsstellen müssen hohe Temperaturen aua- 
halten , ohne zu verdampfen uud ohne schädliche , das 
erreichte Vakuum verschlechternde Gase abzugeben. 

4. Sic dürfen nicht hygroskopisch sein, da sonst die vorher 
liarten Knoten wieder gelockert werden und anderenfalls 
das enthaltende Wasser im Vakuum wieder verdampft 
und hierbei unschöne Flecken an den Birnen erzeagt. 

5. Die Verbindungsstellen müssen genügend groß dimen- 
sioniert sein, da sonst infolge der vom glühenden Kohlen- 
faden ausgehenden Wärmeableitung dieselben mit ins 
Glühen geraten und hierdurch eine allmähliche Lockerung 
und Zerstörung derselben hervorgerufen wird. Dies tritt 
ganz besonders leicht auf bei hochkerzigen Lampen, 
d. h. bei aolcheu, bei denen ein sehr starker Kohlen&den 
den GlUhkörper bildet. 
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Man iinter§cheidet iiua bei der Herstellung der Ver- 
bindungsstellen zwischen Elektroden und Kohle zwei ver- 
schiedene Arbeitsweisen : 
I. die Herstellung der Kittknoteu auf mechanischem Wege, 

z, B. mit Hilfe von den älteren An klemm Vorrichtungen 

und den neueren Kittverfahren, und 
II. das sogenannte „Anpräparier"- oder „Einbrenn" verfahren, 

d. h. Herstellung der Verbindungsstellen anf chemiach- 

elektrolytischem Wege. 

Es sei hier gleich bemerkt, daß die vorher erwähnten 
Fehlerquellen leichter durch das Einbrenn verfahren als durch 
das Kittverfahreu vermieden werden kSnnen , da hierbei die 
beste , festeste und sicherste Verbindung erzielt wird. Trotz- 
dem ist jetzt das Eittverfabren mehr in Anwendung, einestoik 
wohl, weil es erheblich billiger ist, andernteils weil die 
Leistungsfähigkeit dieses Verfahrens in bezug auf Q.uantitHt 
erheblich größer ist. Das Anpräparier verfahren wird heute 
mit wenig Ausnahmen fast nur noch zum Befestigen hoch- 
kerziger GlUhfäden angewendet. 



A. Die Befdstigan^ der Kohlenföden vermittels der 
mechanischen and Ankittverfahren. 

In den älteren Zeiten der Gluhlampenfabrikation wurden 
die Fäden durch bloßes Anklemmen mit den Zuleitungsdrähten 
verbunden. So zeigen z. B. die ersten Swanlampen eine 
mechanische Befestigung derart, daß die Enden des Kohlen- 
fadens in ein geschlitztes Röhrchen aus Platin eingesteckt 
und nun mit Hilfe eines nach Art eines Schiebebleistiftes 
darüber geschobenen Kinges aus gleichem Hetall fest an- 
gepreßt wurden (Fig. 65). 

Maxim und Weston verwendeten in ähnlicher Weise 
ein Platinröhrchen , welches an den Zuleitnngsdraht angelijtet 
war und ein 8chräubchen trug. Die Schenkel der Fäden 
wurden in die Ki^hrchen gesteckt und mit Hilfe der Schräubchen 
befestigt. Ahnliche Befestigungsarten wurden damals mehrfach 
benutzt und zeigten natürlich sehr große Mängel. Infolge 
des oftmaligen Heiß- und Kaltwerdens der Kohle beim Ein- 
und Ausschalten der Lampe wurde die an und l^r sich feste 
Verbindung sehr bald gelockert. Außerdem war es nicht 
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möglich, wie auch heute noch nicht, die in den Köhrchen 
haftenden Luftteilchen vollständig zu evakuieren, welche dann 
wHhreud des Brennens der Lampe allmählich heraustraten, das 
Vakuum verschlechterten und eine vorzeitige Zerstörung der 
Kohle hervorriefen. 

Um die genannten ÜbeUtände einigermaßen zu verhüten, 
verbesserte Lane -Fox ^) die Befestigung folgendermaßen 
(Fig. 66); Lane-Fox stellte sich kleine 5 — 6 mm lange 
Kohlenröhrcheu her, steckte zuerst den Znleituugsdraht in das 
eine Ende der mit Kitt ausgefüllten Kehre hinein und hierauf 
den Schenkel der Kohle in das andere Ende. 

Der Kitt bestand aus einer Mischung 
von chinesischer Tusche und einer dicken 
üextrinlösung. Hierauf wurde das Kohlen- 
öhrcheu mit einer kleinen Stichflamme zur 
Rotglut erhitzt, um das Trocknen und Ver- 
kohlen desselben zu bewirken. Wenngleich 
auch die hierbei erzielte Festigkeit der Ver- 
bindung eine wesentlich bessere war als bei 
den vorher beschriebenen Methodeu, so 
, ließen sich diese Lampen noch schwerer 

' j luftleer machen und zeigten dabei noch eine 

I gröltere Tendenz , uubrauchbar zu werden. 

I Abgesehen von der natürlichen Porosität 

1 der verwendeten Kohlenröhrcheu , wurden 

J beim Ausglühen infolge der zuerst eiu- 

Fig. 65. Fig. 66. tretenden Ausdehnung des Kittes und durch 
die Gasbildung beim Verkohlen des Dextrins 
eine Unmenge kleiner iuft- und gaserfüllter Hohlräume ge- 
schaffen, die die Erzeugung des notwendigen absoluten Vakuums 
nicht gestatteten. 

Nachdem man die völlige Wertlosigkeit dieser Befestigungs- 
methodeu erkannt hatte, suchte man die Entstehung von luft- 
haltigen oder porösen Hohlräumen beim Kitten möglichst zu 
vermeiden. Um dies zu erreichen , wurde zunächst der ans 
Platin bestehende StromsufUhrungsdraht am Ende zu einem 
Plättchen breit geschlagen und zu einer nicht ganz ge- 
schlossenen Hülse umgebogen. Nachdem das untere Ende des 
Kohlenfadenschenkels in die Hülse geschoben worden war, 
wurde ein entsprechender Kitt aufgetragen und die Hülse mit 
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einer Pinzette fest zugedrückt. Nach einem gelinden Vor- 
trocknen (etwa 150 — 200* C) wurde die Kittstelle mit einer 




tig- 67, 



kleinen Stichflamme vorsichtig ausgeglüht. Später noch ver- 
wendete man die am Ende der Zuleitungedrähte in der schon 
beschriebenen Weise hergestellten geschlossenen Hülsen , die 
in ihrer lichten Weite nur um ein geringeres größer wnren 
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als die Kohlenfäden. Aber auch hier ist ein Binechließen von 
Luftbläschen auch beim sorgßlltigHteti Arbeiten nicht immer zu 
vermeiden, so dalt ein Zersprengen und Lockermachen der Kitt- 
knoten beim Ausglühen nicht auBgeschloaaen ist. In der Tat 
kittet man die Fäden jetzt meist direkt an die runden massiven 
Elektroden an; höchstens bedient man sich kleiner runder 
Ösen , die an den Enden der Elektroden angebogen sind, und 
bei denen ein Kitten von beiden Seiten möglich ist. Bei der 
Benutzung massiver Elektroden ist es rätlicb , den vordersten 
Teil, der mit Kitt bedeckt ist, mit kleinen Killen zu 
versehen, um ein besseres Anhaften des Kittes zu er- 
möglich en. 

Das heutige Ankittverfahren gestaltet sich ziemlich 
einfach und wird etwa folgendermaßen ausgeführt. 

Um ein rasches und sorglUltiges Ankitten zu er- 
möglichen , bedient mau sich jetzt allgemein eines 
Kittapparates oder Kittbrettes. Einer der einfachsten 
Apparate ist in Fig. 67 dargestellt und sei hier be- 

A ist eine um den Träger B drehbare Hartholz- 
scheibe , die ringsum in gleichen Abständen mit den 
Klemmen C zum Halten der FUlkhen D besetzt ist. 
Außerdem trSgt die Scheibe kleine Stützen E, die ent- 
sprechend den Klemmen C angeordnet sind, und die 
eine ruhige sichere Lage der Kohleu&den beim Kitten 
bezwecken. In dem Brett sind entsprechende Aua- 
Pig. M. schnitte ^angebracht, unter denen kleine Grasflämmchen 
derart in Form eines Schlangenbrenners G angeordnet 
sind, daß die au&trebende heiße Luft die noch feuchten Kitt- 
stellen 80 weit trocknet, so daß ein Abfeilen der Fäden nicht mehr 
möglich ist. Das FUßchen D wird nun auf die Klemme C 
gesteckt, die Elektrodenenden mit dem Kitt bestrichen und 
nun die Schenkelenden der Kohle derart in den Kitt gesteckt, 
daß etwa 1 — 1,5 mm der Elektrode als auch des Fadens 
damit bedeckt ist {Fig. 68). Zum Scliluß werden etwaige 
nicht bedeckte Stellen nochmals mit Kitt umhüllt, so daß ein 
möglichst gleichmäßiger ellipsenförmiger Knoten entsteht. Das 
Kitten selbst wird am besten mit Hilfe eines kleinen nicht 
haarenden Pinsels oder einer zweckentsprechenden Nadel aus- 
geführt. Hierauf wird das Brett bis zur nächsten Klemme 
gedroht und nun in der beschriebenen Weise verfahren , bis 
sämtliche Klemmen mit FUßchen und angekitteten Kohlen ver- 
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eehen sind. Die Fflßchen werden nun, nschdem die Kittknoten 
so weit getrockDet sind, daß sie ohne Gefahr beruntergenommen 
werden kennen, auf den sogenannten Trockenbrettern (Fig. 62 A 
nnd B) aufgereiht. Diese bestehen aus Eisenblechen, die mit 
Eisenstiften oder Köhrchen zur Aufnahme der fllße versehen 
sind. Gewöhnlich werden diese Trocken bretter so konstruiert, 
daß sie 50 Füße aufnehmen können und etagenweise Uber- 
einandei^esetzt werden können. So vorbereitet kommen 
nan die Kohlen in einen Trockenofen, der mit Gas geheizt 
wird, zum weiteren Trocknen. Dieses Trocknen soll so ge- 
schehen , daß ein langsames Zusammenbacken begünstigt und 




die meisten verdampf baren schädlichen Substanzen entfernt 
werden. Man hat deshalb die Vorsicht zu gebrauchen , m6g- 
lichst langsam in der Temperatur hoch zu gehen, um ein 
allmähliches Entweichen der gasßtrmigen Bestandteile aus den 
Kittknoten zu Teraulassen, da eine plotxliche rapide Temperatur- 
steigerung eine lebhafte Gasentwicklung und damit ein mehr 
oder weniger starkes Zertrümmern der Knoten hervorruft. Im 
allgemeinen dauert ein derartiges Trocknen etwa 1 — 1 Va Stunden, 
und es betragt die Eudtemperatur etwa 250 " C. 

Bei dieser Temperatur war es natürlich nicht möglich, 
alle BchHid liehen Substanzen zu vertreiben oder organische 
Bindemittel des Kittes, a. B. Teer, vollkommen zu verkohlen. 
Es ist deshalb ein nochmaliges scharfes Ausglühen des Knotens 
etwa bis zur dunklen Rotglut unbedingt erforderlich. Dieses 
hat natürlich in sehr vorsichtiger Weise zu geschehen, damit 
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nicht der Kittkuoten iider der Kohlenfaden darunter leidet. 
Man verfuhrt deshalb am besten nach der in Fig. 63 an- 
gedeuteten Weise. Mit einer kleinen Stichflamme erhitzt man 
die Elektrode einige Millimeter hinter dem Kittknoten und 
schreitet nun langnam bis dicht an denselben vor, bis derselbe 
t\ir einen Moment in dunkle Rotglut gebracht worden ist. 
Damit ist das Ausglühen beendet. Auf diese Weise erreicht 
man ein vorsichtiges Anwärmen und Glühen des Knotens, ohne 
dall der Kohlenfaden in Mitleidenschaft gezogen werden kann. 
Was den zur Verwendung gelangenden 
/'TTN Kitt anbelangt, so war es nicht leicht, ein 

U I allen Anforderungen genügendes Präparat 

\ 1 herzustellen. Die notwendigen Eigenschaften 

I / eines guten brauchbaren Kittes sind schon 

zu Anfang dieses Abschnittes ausführlich an- 
gegeben worden, die natürlich nicht in der 
^^_^__^ gewünschten Weise sofort erzielt werden 
=^ - " '— -^ kimnten. Man hat die verschiedensten Kohlen- 
sorten, wie Lampenruli, Graphit, Tusche usw. 
ebenso Metalle und Gemische derselben mit 
Kohle verwendet. Als Bindemittel wurden 
verwendet Teer , Gummilösungen , Dextrin 
und dergleichen. Eine richtige Zusammen- 
setzung aber hat dem Glühlampentechniker 
sehr viele Schwierigkeiten bereitet, und heute 
noch stellen sich oft Mängel l^in, die man ver- 
sucht vollständig auszumerzen. In folgendem 
^.■ -^ sollen nun einige der bewährtesten Rezepte 

angegeben werden . die fast allgemein ein- 
geführt sind, hier und da jedoch geringe Abweichungen in der 
Zusammensetzung aufweisen. Es sei hier gleich bemerkt, dall 
die Zusammensetzung der Kitte , das heißt Art und Menge 
sowohl des Kohlepräparates als auch des Bindemittels , eine 
verschiedene Behandlung desselben beim Trocknen erfordern, 
die bei dem hetrefienden Kitt kurz mit angegeben sei. 



a) Kohlekitte. 

1. Grafitborsäurekitt. 200 g gereinigter Grafit 
(ausgekocht mit Salzsäure zur Entfernung von Eisen und 
Erden) werden mit 40 g reiner pulverfiirmiger Borsäure innig 
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venniBcbt und in «inem luftdicht verscblossenen Oratittiegel 
über dem Oebläee zur Weißglut für längere Zeit erhitzt. 
Hierbei wird die Maase teigartig weich. Nach dem Erkalteu 
wird die Masse au» dem Tiegel geschlagen and in einer Keib- 
Bchale zu feinem Pulver zerrieben und nach weiterem Zusatz 
von 15 g reinem ausgelesenem Gummiarabikum in Pulverform 
nochmals innig vermischt. Dieses erhaltene Material wird am 
bebten zur Trocken haltuug und zum Schutz gegen Staub in 
einem verschlossenen Geßlß aufbewahrt. Zum Kitten wird ein 
Teil dieses Pulvers mit der notwendigen Menge warmen, 
destillierten Wassers angerührt und der nun entstandene dicke 
Brei verwendet. 

Die Kittknoten werden im Ofeu bei 200 * vorgetrocknet 
und nochmals mit der Stichflamme recht vorsichtig ausgeglüht. 

Diesem Kitt werden oftmals noch geringe Mengen einer 
konzeutrierteu WasHerglaBlöaiing zugegeben, die aber nach An- 
sicht des Verfassers wegen der hygroskopischen Eigenschaften 
des Materiales eher schädlich als nützlich wirken. 

2. Grafitteerkitt, Gereinigter Grafit (siehe unten) 
wird mit präpariertem Steinkohlen teer zu einer dicken Paste 
angerührt und, wie obeu beschrieben , zum Kitten verwendet. 
Das Vertrocknen dieses Kittes geschieht bis 250 — 300* i' und 
erfordert dann noch ein Nachglühen mit einer Stichflamme. 

3. Karamelkohlekitt. Feiner Rohrzucker wird in 
einer Porzellan- oder eisernen emaillierten Schale bis nahe zur 
Verkohl ung karamelisiert. Der Zucker schmilzt zuerst und 
nimmt hierbei eine honiggelbe Farbe an. Später entweichen 
dann stechende Gase, wobei die Masse immer dicker wird und 
schließlich eine schwarzbraune Farbe erhält. Um ein Anbrennen 
Bu verhüten, muß während der ganzen Prozedur fleiliig um- 
gerührt werden. Die erhaltene Schmelze wird nun hehufs 
schneller Erstarrung auf eine reine Metallplatte auBgegoeseu, 
in kleine Stücke geschlagen und nun in folgendem Verhältnis 
in destilliertem Wasser gelöst: 

60 g Karamel zu 150 g Wasser. 
Nicht verwendete Stücke Karamel müssen in einer luftdicht 
schlielSenden Flasche aufbewahrt werden, da die Schmelze 
bekanntlich stark hygroskopisch ist. Es ist beim Schmelzen 
und Erhitzen des Zuckers besondere Obacht darauf zu geben, 
daß die Temperatur nicht zu hoch gesteigert wird , da sonst 
die Karamellösung jegliche Klebekraft verliert. Andrerseits 
darf auch die Karamelisiei'ung nicht unbeendet bleiben, da 
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dann zur vollständigen Verkohlung ein nochmaliges Ausglühen 
des Kittknoteus erforderlich wäre. 

5 Teile Dixona Kohlenpuker ') Nr. 1365 und 
1 Teil IMxonB prftparJBrteB Grafit Nr, 649 
werden nun fein vermischt und mit so viel KaramellöEung an- 
geknetet, daU ein dicker Brei entsteht. Die ganze Masse wird 
nun zur innigen Vermengung mehrere Male durch eine Mühle 
getriehen. 

Nach einem anderen Rezept verwendet man 
2 Teile Dixons Molding graphite und 
1 Teil Dixons PoÜBhing graphite Nr. 649. 

Diese heide Arten Kitte haben sich in letzter Zeit fast 
überall eingeführt, da hierbei eiu sehr dichter und fester Kitt- 
knoten entsteht. Ein besondrer Vorteil ist der, daß hier nur 
ein Trocknen bei etwa 300 — 325* C erforderlich ist, ein noch- 
maliges Ausglühen mit der Stichflamme weg&Ut. 

4. Ein dem vorhergehenden sehr Shnliches Rezept ist 
folgendes : 500 g Zucker werden karamelisiert, dann 1000 bis 
1500 g Dixons Grafit Nr. 1342 langsam hinzugegeben, bis 
eine steife Paste resultiert. Hierauf wird weiter erhitzt, bis 
keine Crasblasen mehr auftreten. Dieses Produkt wird ver- 
schlossen aufbewahrt und zum Gebrauch mit etwas destilliertem 
Wasser zum dicken Brei angerührt. 

Ist man nicht ganz sicher, ob der vorhandene Grafit 
absolut rein ist, so kann man sich denselben selbst in einfacher 
Weise reinigen. Zu diesem Zweck werden etwa 50 g Grafit 
mit 100 g Ätznatron in einer Platinschale zusammengeschmolzen 
und die Schmelze einige Minuten zur Rotglut erhitzt. Hierauf 
wird die erkaltete Schmelze mit destilliertem Wasser aus- 
gekocht und dieses Verfahren so lange fortgesetzt, bis die 
gröUte Menge des Ätznatrons entfernt ist. Auf diese Weise 
werden schädliche Bestandteile des unreinen Grafits , wie 
Kieselsäure, Thouerde usw., zum gröläten Teil entfernt. Hierauf 
wird das erhaltene Präparat mehrere Male mit konzentrierter 
Salzsäure ausgekocht , um Eiseuoxyd und üxyde der Fäden 
wegzulösen. Der nunmehr sehr reine Grafit wird hierauf 
sorgßlltig filtriert, die Salzsäure weggewaschen und der Grafit . 
getrocknet und geglüht. Auf diese Weise erhielt der Ver- 
fasser einen sehr reinen, gut brauchbaren Grafit, der, obwohl 



1 Joseph Dixons Crucible Co., Jersey City, 
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er anAlnglich ca. 25 "U Unrein igte iten erhält, nnr noch beim 
Vei^lUhea etwa 0,1 "in Aaclienrlickstand hinterließ. 

Auch andere Methoden zur Keiniguug des Grafits lassen 
sich mit Vorteil anwenden, z. B. 61uhen des Grafits mit 
pulverförmigem, saurem, flultsaurem Ammon usw. Der Ver- 
fasser verweist hierbei auf Zelluer, Fabrikation der Bogen- 
lichtkohlen, Seite 20 — 25. 

b) Metallkitte. 

Auch reine Metalle in Pulverfonn werden als Bindemittel 
zwischen Elektrode uud Kohlen verwendet und haben aich 
besonders bewährt bei der Herstellung der niedervoltigen 
Lampen. 

äo wird z. B. sehr gern ein Kitt benutzt, bestehend aus 
Flatiustaub und menschlichem Speichel. Vorsichtig ausgeglüht 
resultiert hierbei eine sehr gute, leitende Verbindung. 

Nach dem Patent von Joseph Plechati, B erlin - Pan kow '), 
werden Aluminiumpulver oder Platiuataub mit so viel Gummi- 
arabikumläsung vermischt, daß eine dicke Paste entsteht. 
Diese Paste wird auf die Verbindungsstellen aufgetragen, in 
einer Stichflamme erhitzt, damit das Bindemittel verkohlt und 
hierauf mit einer geeigneten Formzange das erhitzte Metall- 
pulver fest zusammengepreßt. 

In ähnlicher Weise werden nun auch Mischungen von 
Kohlen- und Metallpulvern verwendet , die , sofern ein ge- 
eignetes Metall gewählt wird, eine sehr gute Leitfähigkeit der 
Verbindungsstellen hervorrufen. 



B. Die Hersteltai^ der Terbindnngsstellen aaf 

chemischem (elektrolytisehem) Wege; die Einbrenn- 

oder Anpräparierrerfahren. 

Wenngleich auch die angegebenen Kittverfahren fast all- 
gemein Eingang in die GlUhlamponfabrikation gefunden haben 
und bei sorgföltigem Arbeiteu und peinlichster Einhaltung der 
notwendigen Vorsichtsmaßregeln harte und dichte Kittknoten 
ergeben, so zeigen sie doch noch mancherlei Mängel, die den 
mit dem Ein brenn verfahren erzielten Verbindungsstellen nicht 

I) DR.P. 141759 vom 8. Oktober 1901. 
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anliaften. In erster Linie sei hier erwähnt, daß trotz gewissen- 
hafteBter Auswahl nnd Reinigung der verwendeten Kohle- oder 
Grafilmaterialien die Kittstellen einen geringen Üfaergangs- 
widerstand zeigen, der noch erhöbt wird dadurch, dalJ infolge 
des pulverförmigen Zustandes des Knotens eine gewisse Porosität 
vorbanden ist. Weiter müssen die Kittkuoten der meisten 
Methoden nochmals auBgeglübt werden, um ein absolut sicheres 
Vertreiben aller schädlichen Substanzen nnd Gase zu bewirken. 

Diese genannten Ubelstände werden ToUkommen ver- 
mieden bei Anwendung der sogenannten Einbrennverfahren. 
Abgesehen davon, dali der nach Art des Präparierens von 
Kohlenfaden niedergeschlagene grafitartige Kohlenstoff in sehr 
feiner und dichter Form erhalten wird, brauclien die erhaltenen 
Prilparierknoteu nicht nachträglich ausgeglüht zu werden, wie 
die Kittknoten. Bei richtiger Anwendung der Einbrenn- 
methoden schließen die erhaltenen Verbindungsstellen keine 
Gase ein und der erhaltene Kohlenstoff ist so rein, daU es in 
diesem Falle nur ntitig ist, sie bei einer Temperatur zu trocknen, 
bei welcher die äußerlich anhaftenden Tröpfchen des ver- 
wendeten Kohlenwasserstoffes vollständig verflüchtigt sind. Hier 
ist demnach ein nachträgliches Poröswerden der Verbindungs- 
stellen ausgeschlossen, ebenso eine bei unvorsichtigem Arbeiten 
infolge von Verbrennung mittels der Stichflamme eintretenden 
Beschädigung der dein Kittknoten naheliegenden Teile der 
Kohlenpräparierschicht. Auch der Übergangswiderstand vom 
Stromzufllhrungsdraht zum Kohlenfaden ist infolge der 
mechanischen uud physikalischen Beschaffenheit des nieder- 
geschlagenen Kohlenstoffes ein sehr geringer, da wir es hier 
mit äußerst dichter, grafitartiger Kohle zu tun haben. Was 
die Kosten anbelangt, so liegt allerdings der Vorteil auf selten 
der Kitt verfahren. Die natnrgemälS größeren Kosten beim 
Einbrennverfahren werden aber reichlich wieder wett gemacht 
durch ein stark vermindertes Auftreten von Bruch au den 
Verbindungsstellen bei den weiteren Fabrikati onsstufen und 
beim Brennen der Lampen beim Konsumenten. 

Das Verfahren selbst, eine leitende Verbindungsstelle 
zwischen Strom zu leitungsdraht und Glühfaden durch elektro- 
lytisch niedergeschlagenen Kohlenstofi' herzustellen, gründet sich 
auf dasselbe Prinzip , wie zur Erzeugung der Präparierschicht 
auf den amorphen GlUhfildenseelen (s, Weber, KohlenglUh- 
fäden, S. 145). Ein durch den elektrischen Strom zur Weißglut 
erhitzter Draht aus Kohle oder Metall vermag in einer kohlen- 
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TABserstofflialtigeD AtmoBphäre oder in einem äUssigem Kohlen- 
wasserBtoff Kohleustoff abzuscheiden, und zwar richtet sich die 
Art and Menge des niedergeschlagenen KohlenstoBes nach der 
Höhe der erzielten Temperatur und nach den Eigenschaften 
des Prftpariermtttels. Auf diese Verhältnisse wird noch nSher 
eingegangen werden. 

Dieses Anpräparier verfahren hat nun wie jede Phase der 
Glühlampenfabrikation sehr verschiedene Wandlungen durch- 
gemacht und zuerst viele Mißerfolge gezeitigt. In der ersten 
Zeit plattete Edisuu die Enden der Zuleituugs drahte löffel- 
artig ab, bog den erhaltenen Löffel hulsenartig um und steckte 
das Ende des Kohlenfadenschenkels hinein. Hierauf wurde an 
dieser Stelle galvanoplastisch ein Niederschlag von Kupfer er- 
zeugt. Ein ähnliches Verfahren verwendete Siemens & 
Halake*), A.-G., Berlin, indem die fl achgeh ämmerten Platin - 
elektroden spiralförmig um den Kohlenfaden gelegt werden. 
Da es sich bei dem Edison verfahren gezeigt hatte , daß das 
Kupfer nach kurzer Zeit durch Verdampfen die Birnen bräunte 
und dalS das verdampfte Kupfer sieh an den kälteren Stellen 
des Fußes absetzte und so eine leitende Verbindung zwischen 
den Strom zufUhrungsdrfihten hergestellt wurde, so suchte diese 
Firma diese Übelstände zu vermeiden. Zu diesem Zwecke 
wurde nicht die ganze Platinspirale bis zum Berührungspunkt 
mit dem glühenden Kohlenfaden mit Kupfer überzogen, sondern 
es wurde der Teil an der unmittelbaren BerUhrungss teile von 
Elektrode mit Gluhillden freigelassen. Man erzielte hierbei 
eine gewisse Abkühlung der verkupferten Stelle , die jedoch 
nicht genügend groß war , um ein Zerstäuben des Metalles 
^nzlich zu verhüten. Hier sei jedoch gern zugegeben , daß 
die Art der Verbindung an und für sich eine sehr gute war, 
was Festigkeit und geringen Stromübergaugswiderstand an- 
belangt, zumal da jeder elektroly tische Niederschlag nur wenig 
schädliche okkulte Gase enthält. 

Edison suchte nach diesen Mißerfolgen nach einem 
anderen Mittel und führte bald nachher den elektroly tischen 
Kohle nniedersch lag ein. Zuerst wurden Kohlenwasserstoff- 
dämpfe analog des Präparier Verfahrens der Kohlengluh&den 
verwendet. Da die Ablagerung des Kohlenstoffes hierbei aber 
nur langsam vonstatten ging und dadurch der Prozelt zu 
langwierig und teuer wurde, suchte man den Kohlenstoff- 

') D.B.P. 29816 vom 15. Juni 1884. 
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niederschlag rascher zu erzielen. Um diese Absicht zu er- 
reichen, ließ man Leachtgas durch leicht siedende flüssige 
Kohlenwasserstoffe, z. B. Benzin oder Gasolin, streichen und 
verwendete nun dieses angereicherte Gas. Dieses Verfahren 
fllhrte auch nicht zu dem erwünschten Ergehnis, ebensowenig 
ein vor dem Einbrennen bewerkstelligtes Überziehen der Ver- 
bindungsstellen mit einem Kittbrei aus Girafit und einem 
geeigneten Bindemittel, obwohl beide Verfahren eine gewisse 
schnellere Niederschlagsfllhigkeit zeitigten. Schließlich ging 
man zum Einbrennen in flüssigen Kohlenwasserstoffen über, 
welche in der ersten Zeit wegen seiner Gefährlichkeit nur 
schwer in Anwendung kam, jetzt aber ohne Gefahr in sicherer 
Weise in großem Maßstab ausgeführt wird. 
B gl Im Grunde genommen sind die heutigen 

Einbrenn verfahren nichts anderes als ein 
schnelles Präparier verfahren , nur die ge- 
gebenen Bedingungen sind etwas andere. 
Durch die glühende Verbindungsstelle wird 
der umgebende fltlssige Kohlen Wasserstoff 
verdampft, und aus dem Dampf wird nnn 
erst die Kohle abgeschieden. Da hierbei 
aber immer neue reichliche Mengen Kohlen- 
wasserstoffgas erzeugt werden, so ist leicht 
einzusehen , daß ein schnelles Absondern 
Fig. 31. von Kohlenstoff die unmittelbare Folge 

sein muß. 
Die heutige Ausfilhrungsanordnung dieses Einbrenn- 
Verfahrens, hat gegenüber den älteren Methoden keine wesent- 
liche Abänderung erfahren, nur sind die verwendeten Apparate 
derart verbessert worden, so daß jetzt das Anpräparieren 
schneller nnd in weniger gefährlicher Weise vor sich geht. 
An dem einfachen Schema in Fig. 71 wird der Vorgang am 
besten veranschaulicht. A ist ein Geftlß, welches den 
wendeten Kohlenwasserstoff enthält. Ji und Bi sind die Strom- 
znfllhrungsdrähte, welche die Flammen C und Ci tragen zum 
Einklemmen der Elektroden D und i>,. Diese Elektroden 
sind für das Einbrenn verfahren am besten mit Hülsen zum 
Einstecken des Kohlenfadens E versehen. Kurz nnterhalb 
der Verbindungsstellen zwischen den Elektroden und den 
Schenkeln des Kohlenfadens ist eine metallene Klemme F 
angebracht. Der zum Einbrennen notwendige Strom geht nun 
durch B und V nach der Verbindungsstelle bei D, bringt diese 
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zum Glühen und Absondern von Kohlenstoff, geht weiter über F 
nach Dl , verrichtet dort dieselbe Arbeit und verläßt bei Bj 
wieder den Apparat. Durch das Absondern des KohleastoSes 

A 

Ihlll 




REGULIER Wl OERSTflNO . 

Pig. TS. 



wird an den Verbindungsstellen der Querschnitt wesentlich ver- 
größert, so daß der elektrische Strom mit der bisher inne- 
gehabten StBrke nicht mehr ausreicht, den dicker und dicker 
werdenden Knoten bis zum gewünschten Grad zu erhitzen und 
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ein ebenso Bchnelies Ablagern von Kohlenstoff zu veranlassen. 
Es ist deshalb unbedingt erforderlich , die Stromstätke in 
gleichem Maße zu erhöhen, als das Dickerwerden der Ein- 
brennkuoten fortschreitet. Es inull desbalb eine Strommenge 
zur Verfllgting stehen, die etwa das 3 — 4 fache der Änfangsstrom- 
menge betrHgt und die nun mit Hilfe eines Keguli emiderstandes 
allmählich verstärkt werden kann. Es ist aus diesem Glrunde 
die in Fig. 72 scbematisch gegebene Anordnung erforderlich. 

A ist die Stromquelle. Hier sei gleich bemerkt, daß mau 
als Stromquelle gewöhnlich Akkumulatoren oder auch einen 
Gleichstromdynamo von 30 — 10 Volt Spannung benntzt. Ebenso 
ist auch transformierter Wechselstrom gleicher Spannung ver- 
wendbar. B ist der Einbrennapparat und C der zur beliebigen 
Verstärkung des Stromes notwendige Eegulierwiderstaud. Das 
Verstärken des Stromes, entweder durch Zuschalten von 
Äkkumulatorenz eilen oder durch AusBcbalten von Widerständen, 
geschah nun anfänglich mit der Hand. Es war also die Er- 
zielung der richtigen GlUhtemperatur an deu Verbindungs- 
stellen abhängig von der Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit 
des Arbeiters. Dieser Übelstand wurde sehr bald beseitigt 
durch zweckentsprechende Einrichtungen, die ein selbsttätiges 
Verstärken des Stromes ermöglichten. Aus der t'Ulle der im 
Gebrauch befindlichen Anordnungen sei nur die der Firma 
E. A. Krüger & Friedeberg, Berlin*), angeführt und in 
Fig. 73 schematiscb dargestellt. 

ß ist ein Widerstand, welcher durch Drehen der Kurbel D 
im Sinne des Pfeiles nach und nach aus dem Stromkreis 
ABLÄj ausgeschaltet werden kann. E ist ein Kontakt- 
Amperemeter mit dem zugehörigen Nebe nschluli widerstand W, 
das bei bestimmter Stromstärke den Elektromagneten M eines 
selbsttätigen Schalters S in den Stromkreis einer beliebigen 
Stromquelle H einschaltet. Der Elektromagnet M zieht seineu 
Anker an und öffnet dadurch den Schalter S. Die Strom- 
stärke, bei der die Unterbrechung des Arbeitsstromes erfolgen 
soll , kann an dem Kontakt-Amp^remeter beliebig eingestellt 

Der Arbeitsvorgang ist nun folgender ; Der GlUhlampen- 
fuß wird bei Z, in das Kohlenwasserstoffbad eingehängt, 
während der Schalter S geöffnet ist. Die Kurbel D des 
Widerstandsschalters wird von irgend einer äußeren Kraft, 

') D.B.P. 141 908 vom 16. Juli 1902. 
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z. B. mitteb eines kleiueu Motors uaw., xtändig angetrieben, 
la dem Augenblick, in dem isich die Kurbel I> in der Null- 
stellung befindet, wird der Schalter tS von der Hand geselilossen. 
Dieser Zeitpunkt kann zweckmäUig durch ein beliebiges optisclie» 
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oder akustisches Signal augezeigt werden. Während des Ein- 
brennvorganges kann der Arbeiter einen neuen Glühlampen fuß 
vorbereiten. Bei der Drehung der Kurbel D wird der den 
GlühlampenfulS i durchlaufende Strom durch allmähliches Aus- 
schalten des Widerstandes so lange verstärkt , bis der selbst- 
tätige Ausschalter in Punktion tritt. Hierauf wird der fertige 
Fuß L durch einen neuen ersetzt , und das Spiel wiederholt 
sich, indem der Schalter S wieder von Hand geschlossen wird, 
wenn sich die Kurbel I> in Nullstellung befindet. 




In folgeudeiD sollen nun ein ge moderne Anpräparier- 
apparate beschrieben werden die em s hnelles und sicheres 
Arbeiten gestatten Die Appaiate bestehen im allgemeinen 
aus zwe Hauptteilen dem Behälter zur Aufnahme des Kohlen- 
wasserstoffes und dem eigentlichen Anpräparierapparat auch 
Lmbrenn oder Lotzange genannt In 1 g 74 t ein der- 
artiger einfacher Apparat in Vorder und Seitenansicht dar- 
gestellt, a und h sind die Strom Zuführungen. Der Strom 
tritt bei a ein, geht durch die Stange c nach der Klemme d 
und von da nach der mit einer HUlse versehenen Nickel- oder 
Platinelektrode e. Die Verbindungsstelle zwischen Elektrode 
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und Kohlenfaden ist bei /', welche nun vermittels des 

zum Glühen gebracht wird. Der Strom geht hierauf durch 

den Stahlbtlgel g^ der vermittels der drehbaren Feder h fest 

an die Schenkel i und i, des Kohlenfadens k an die isolierte 

Stange l angedruckt wird. Hierauf verläßt der Strom durch 

/*,, Cj, d|, c, und b den Apparat. Um den fertig anpräparierten 

Fuß bequem herausnehmen zu können und durch einen neuen 

KU ersetzen, wird der FlUssigkeitsbeh älter m vermittels der 

Hebe- und Senkvorrichtung n gesenkt, so 

daß der Einbrenn apparat frei zu liegen 

kommt. 

Andere Apparate sind so konstruiert, 
daß das FlUssigkeitsbad feststeht und die 
Lötzange gehoben und gesenkt werden 
kann. Eine derartige Einrichtung zeigt 
z. B. der in Fig. 75 dargestellte Apparat, 
der in bester Ausfuhrung von der Firma 
Arthur Pfeiffer in Wetzlar hergestellt 
wird. Das Heben und Senken der Löt- 
zange A ans dem Flu ssigkeitsb ehälter B 
wird mit der Klink Vorrichtung C bewerk- 
stelligt. Die übrige Anordnung ist der 
vorherigen ganz ähnlich. 

In den Figuren 76 und 77 sind Ein- 
brenuapparate dargestellt, wie sie von der 
bekannten Firma Joh. Prigge, Augs- 
burg- Lech hausen, konstruiert worden sind. 
Fig. 76 zeigt eine zur Aufnahme der 
Elektroden mit den Kohlenfaden bereite pig. 7^. 

Ijöt Zange , während in Fig. 77 eine An- 
ordnung gegeben ist, die ein gleichzeitiges Einbrennen von 
acht Kohlenfäden in einem gemeinschaftlichen Dehälter gestattet. 

Es sei nun hier noch einiges llber die Installation der 
voren^hnten Einbrennapparate gesagt. Da bei dieser Arbeit 
Kästen oder Behälter , die mit Flüssigkeiten angefüllt sind, 
zur Verwendung gelangen, so ist es rätlich, die Arbeitstische, 
welche sehr bald durch überspritzende Flüssigkeit ein un- 
sauberes Ansehen erlangen würden, mit Eisen- oder Zinkblech 
zu beschlagen, um die Reinigung zu erleichtern. Die Ein- 
brennbehälter zur Aufnahme der flüssigen Kohlenwasserstoffe 
bestehen zumeist ans Eisen- oder Zinkblech oder besser noch 
ans gut glasierten Ton- oder PorzellangefÄßen. Bei Anwendung 
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von metallenen Behältern ist besondere Obacht darauf zu geben, 
daß dieselben nirgends Lötstellen besitzen, die beim eventnellen 
Eintreten eines Brandes des Kohle uwasserstoffes undicht werden 
könnten nnd so dnrch Ausfließen der brennenden Flüssigkeit 
Veranlaflsnng zur Ausdehnung des Brandes geben wUrden. Aus 



Fig. 77. 

diesem Gruude ist es auch praktisch, kleinere besondere Be- 
bälter für je einen Einbrennapparat zu verwenden. Ganz un- 
erlälilich sind auch metallene Kästen, die bei der Entzündung 
des Einhrennbades über den ganzen Apparat gestülpt werden 
und so durch Abschneiden der Luftzufuhr den Brand ersticken. 
Kaum erwähuenswert ist wohl , daß sämtliche Leitungsdrähte 
der Anlage aufs beste isoliert werden uiUssen. Um die bei 
der Arbeit entwickelten Dämpfe und Verbrennungsgase uH' 
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schädlich zu machen , empfiehlt es aicb , gnte Abziigsvor- 
richtungen mitteU einea krSftigen Exbanstors in geeigneter 
Weise anzubringen. 

Was die verwendbaren Kohlenwasserstoffe anbelangt, so 
ist nicht jeder für eine rationelle, bequeme Arbeitsweise und 
zur £rzielung guter, dichter Niederschläge geeignet. Es kommt 
hauptsächlich darauf an, daß der abgeschiedene Kohlenstoff in 
der dichten , grafitartigen Modifikation , ähnlich wie beim 
Präparieren der Kohlenföden, als Kittknoten erscheint, nicLt 
aber in der loseu, ruliartigen Form. Die reinste und schnellste 
Ablagerung erzielt man beim Einbrennen mit Benzin, welches 
aber wegen seiner Feuergefährlich keit fUr sich allein nicht 
verwendbar ist. Dasselbe ist zu sagen von Ligroin, Gasolin 
und dergleichen leicht siedenden Kohlenwasserstoflen. Vege- 
tabilische Öle, z. B. Lein- und Olivenöl, bewirken aucb eiuen 
harten Niederschlag, eignen sich aber gar nicht zum Ein- 
brennen von dünnen Kohlenfaden, da sie zu dickflüssig sind. 
Außerdem entwickeln sie bei der Arbeit einen unerträglichen 
Greruch. Auch Terpentinöl ist nicht geeignet, da der, obschon 
schnell erzielte, Niederschlag sehr porös ist. Am besten haben 
sich bewährt natürliche oder künstliche Gemische von leichten 
und schweren Kohlen Wasserstoffen. So benutzt man z. B. in Eng- 
land und Amerika mit Vorteil ein Gemisch von 4 Teilen Kerosene- 
oil und 1 Teil Terpentinöl. Dieses Gemisch ist absolut nicht 
feuergefUhrlich , da eine heiße Mischung desselben nicht mit 
einem brennenden ZUndholz entflammbar ist. Die erzielten 
Kittstellen sind dicht und fest und werden in sehr kurzer 
Zeit bewerkstelligt. In neuerer Zeit verwendet man auch 
Rohpetroleum , eine dunkle Flüssigkeit , die variable Mengen 
Mineralöle von verschiedener Dichtigkeit und PräparierfUhig- 
keit enthält. Ebenso verwendbar sind Gemische von Petroleum 
mit Benzin oder Benzol. Ganz hervorragend gute Eigen- 
schaften zeigt das Tolnol oder Gemische dieses Körpers mit 
schweren Kohlenwasserstoffen und Mineralölen. 
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VI. Das Einschmelzen der Tellerfftße mit 
den Kohlen in die Birne. 



Wie jede Fahrikationsstiife bei der Herstellung der 
elektrischen Glulilampe , bedingt .lucli das Einschmelzea der 
Fuße in die GlaHbirnen ein üLuÜerst sorgfältiges Arbeiten. Es 
handelt sich hierbei darum, den Tellerfuß nach entsprechender 
Vorbereitung des Glaaballons mit diesem derart an verschmelzen, 
daß eine sichere, nicht springende und absolut luftdichte Ver- 
bindung zwischen Teller und Hals der Birne hergestellt wird. 
Hierbei ist zu beachten , daß , um ein symmetrisch schönes 
Aussehen der Lampe hervorzurufen, die Dimeusion des Fußes 
und die Form der Kohle bei Verwendung einer bestimmten 
Bimengröße derart gewählt sein muß, daß die Mitte der 
Kohlenspirale mSglichst genau in der Mitte der weitesten 
Stelle der Birne steht. Ausführliches über die Anordnung der 
Kohle in der Lampe siehe: Weber, Die KohlenglUhfUdeu, 
Seite 141—145. Verlag Dr. Max Jänecke, Hannover 1907. 
Was die Form der verwendeten Lampenkörper anbelangt, so 
werden jetzt am meisten etwa folgende in der Tafel I ge- 
zeichneten Typen zur Herstellung der gewöhnlichen Lampen- 
sorten benutzt: Birnen-, Kugel- und Uöhrenlampen (Tafel I 
1, 2 und 3). Zum Verständnis sei hierbei bemerkt, dall die 
in der Tafel angegebenen Skizzen das Bild der Lampenglocken 
wiedergeben , wie sie der Gluhtampenfabrikant ans der 
Glashütte erhält. Oft vei'wendet werden auch zu Spezial- 
Kwccken Glocken in Kerzeuform (4 «, ft und c), ebenso für 
gewisse Keflektorlampen (z, B. 8 chaufensterbe leuchtung) die 
Pilzform 5. Ganz besonders reichhaltig und oft sehr schön 
wirkend sind die Formen zur Erzengiung der sogenannten 
Phantasielampen, von denen in der Tafel einige angegeben 
sind. 6 stellt verschiedene Arten von gedrehten Kerzenlampen 
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dar , wahrend 7 , 8 und 9 Kugellampen zeigt , die teilweise 
durch die aufgesetzten Ferien aus buntem Glas eine pracht- 
volle Wirkung hervorrufen. Ahnliche FhantasJeformen sind 
in 10, 11 uud 12 skizziert. 

In den früheren Jahren , als die Fabrikation der Glüh- 
lampen sich noch in sehr bescheidenen Grenzen bewegte, 
wurden diese Körper, wenigstens die einfachen Birnen, Kugeln 
und Röhren , in den GlUblampenfabriken durch geilbte Glas- 
bläser selbst hergestellt. Dies ist jetzt in den größeren 
Fabriken gänzlich ausgeschlossen , wenn man bedenkt , dalt 
manche derselben bis zu 30000 und mehr LampenkiJrper 
täglich verbraucht Aus diesem Grunde siud Glashütten ins 
Lebeu gerufen worden , die sich ausschließlich mit der Her- 
stellung dieses Spezialartikels beschäftigten und nun in der 
Lage Bind , die Gllihlampentabriken mit dem notwendigen 
Bedarf zu versorgen. ■ 



A. Das Ansetzen der Pnmprohre oder Pumpsten^l. 

Vor dem eigentlichen Einschmelzen der Füße mit den 
Kohlen in die Birne hat die letztere erst einige vorbereitende 
Arbeiten durchzumachen. Als ersttt Arbeit kommt in Betracht 
das Reinigen der au»! der Glashtitte kommenden Lampenkßrper. 
Diese Reinigung ist unerläßlich, da sich sowohl außerhalb als auch 
ganz besonders innerhalb der Lampenglocken Unreinigkeiten be- 
tinden, die »ich dann als häßliche Flecken bemerkbar machen 
wurden. Diese Unreinigkeiten bestehen zumeist ans einem von der 
Herstellung der Glocken iu der Hiltte herrührenden leichten 
weißen alkalischen Anflug, von aus der Luft und dem Ver- 
packungsmaterial kommendem 8chmutz. Man hat versucht, 
die Verunreinigung der Lampenglocken nach der Blasearbeit 
in der Hütte dadurch au vermeiden, daß sofort die Glocken 
am Halse zugeschmolzen wurden und so zum Versand ge- 
langten ; doch hat sich dieses Verfahren wegen seiner Um- 
ständlichkeit nicht bewährt. 

Das Waschen der Lampengloeken geschieht gewöhnlich 
in der Weise, daß dieselben mit einer geeigneten verdünnten 
Säure ausgespült und hierauf mit reinem Wasser nachgespült 
werden. Als tSänren verwendet man Salz- , Salpeter- oder 
Essigsäure. Vorzügliche Resultate hat man erreicht mit einem 
Spielwasser, dem einige Tropfen Flußsäure zugesetzt worden 
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sind. Hierbei hat man aber die Vorsicht zu gebrauclien, die 
H!tnde der Arbeiter mit Gummihandschuhen zu schützen. Nach 
dem erfolgten Waschen werden die Lampenglocken gut 
getrocknet. 

Hierauf erfolgt das Ansetzen der Pumpstengel, d. h. an 
der Spitze der Lampe wird ein geeignet dickes langes Eohr 
angesetat, mit dessen Hilfe dann das Luftleermachen der 
Lampe erfolgt. Der Vorgang ist in Fig. 78 schematisch dar- 
gestellt. Ber gewaschene und trockene Glasballon a wird an 
der Stelle f mit einer geeignet eingestellten Gebläsestichflamme 




erhitzt und nun zur Spitze g ausgezogen (b). Die Spitze g 
wird zum Schmelzen erhitzt, durch Hinoinblasen bei C auf- 
geblasen und die entstandene äuüerst feinwandige Glasblase k 
abgestreift , so daß die Öffnung h entsteht. Ein entsprechend 
dimensioniertes Steugelrohr i (rf) wird schließlich sauber mit 
der Ofi'nnng h verschmolzen und dann etwas ausgezogen, so dalS 
die Verengung / erzeugt wird. Diese Verengung ( ist un- 
bedingt notwendig, um das spätere Abschmelzen oder „Abstechen" 
der Lampe nach dem Evakuieren zu erleichteru, so daß eine 
wohlgeformte Spitze erzeugt werden kann. Bei der Herstellung 
der Verengung hat man jedoch darauf acht zu geben , daß 
dieselbe wiederum nicht zu eng wird , da sonst das achiielle 
Luftleermachen wesentlich verzfigert werden kann. 
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Diese Arbeit'wurde bis vor knraer Zeit ausschließlich mit 
der Hand anagefilhrt, während liente auch schon Maschinen 
existieren, die eine wesentlich erhöhte Leiatungeftlhigkeit auf- 



weisen. Eine dieser Maschinen, dem Verfasser von der Firma 
Koppe & Schulz, Berlin, zur Verfügung gestellt, ist in 
Fig. 79 a und b dargestellt. 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



«7 

ZunSchst wird die Glocke in die Haltervorriclitung I und II 
eingesetzt, wobei / uacli unten gedrückt wird. Die Glocke 
wird durch Federn, welche gegen die Klemme'/ drücken, fest- 
gehalten. Jetzt wird der Hebel III ganz nach hinten gedrückt, 
wobei sich das Klemmfittter IV öffnet und zur Aufnahme des 
Pnmprohres bereit ist. Beim Loslassen des Hebels III schließt 
sich wieder das Futter IV und hält nun den Stengel in seiner 
eingenommeneu Lage fest. Jetzt wird das Krenzfener (in der 
Figur ein vierfaches) in Tätigkeit gesetzt, welches den Scheitel 
des LampentelJers zum Schmelzen bringt. Ist dieser Punkt 
erreicht, so wird durch den Hebel III der Stengel vorsichtig 
iu das Feuer gebracht und an den geschmolzenen Teil des 
Ballons angesetzt. Ist dieses Moment erreicht, ao wird auf den 
Knopf F, welcher am Hebel III sitzt, gedrückt und hierdurch 
bewirkt, daß das mit der Maschine verbundene Vakuum in 
Tätigkeit treten kann. Das Vakuum wirkt durch den Pump- 
stengel auf das geschmolzene Glas des Ballons, zieht dort ein 
Loch und stellt so die notwendige Verbindung zwischen l'ump- 
rohr und Glasbirne her. Nachdem das Kreuzfeuer außer 
Tätigkeit gesetzt worden ist, wird der Stengel durch Bewegung 
des Hebels III nach in der schon beschriebenen Weise aus- 
gezogen, d. h. die in Fig. 78 beschriebene Verengung her- 
gestellt, 

B. Das Abziehen der Ballons. 

Die nun folgende Arbeit, das Abziehen der Ballons, 
bezweckt die Entfernung der unnötig langen Hülse der aus 
der Glashütte stammenden Birnen, Dieses Abziehen wurde, 
wie die meisten schon beschriebenen Arbeiten, früher voll- 
ständig mit der Hand ausgefilfart; heute bedient man sich 
der in Fig. 80 und 99 II dargestellten Abziehmaschinen. 
Fig, 80 ist eine von Johannes Prigge, Augsburg-Lech- 
hansen, konstruierte Maschine, die im wesentlichen aus der 
eigentlichen Abziehmaschine 2 und dem Kreuzfeuergebläse 1 
besteht. Die mit dem Pumpstengel versehene Glocke 3 wird 
anf die beiden dicht nebeneinander liegenden Scheiben 6 und 
auf die Führung 7 aufgelegt und nun vermittels der Bänder 5 
in langsame Rotierung versetzt. An der gewünschten Stelle 
des Halses wird nun mit Hilfe des Gebläses das Glas zum 
Schmelzen erweicht, der zu entfernende Halsteil mit einer 
Pinzette abgezogen, die Schmelzstelle nochmals erhitzt und 
durch das l'umprohr aufgeblasen in gleicher Weise, wie es 
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beim Ansetzen der Pumpstengel beschrieben worden ist. Um 
das Abziehen etwas zu fördern, ist an der Maschine eine 
gleich eingerichtete Yor wärme einricbtung angebracht, dnrch 
welclie ein zweiter Ballon 4 an der gewünschten Stelle ver- 
mittels eines in der Figur nicht sichtbaren Brenners etwas 
vorgewärmt wird. Nachdem der Ballon 3 entfernt worden ist, 
wird Ballon 4 jetzt an seine Stelle gebracht und ein neuer in 
den Vorwärmer. 

Eine andere Abziehmascbine , die gleichzeitig in Ver- 
bindung einer Einschmelzmaschine arbeitet, wird von der 
Firma Koppe & Schnlz, Berlin, in den Handel gebracht. 



Fig. 80. 

(Fig. 99 a und b II.) Sie ist eine Hör izoutalm aschine, bei 
der der abzuziehende Glockenhals 1 senkrecht nach unten 
steht. Die Maschine besteht wieder aus dem Kreuzfeuer- 
geblHse 3 und der rotierenden Abziehmaschine 3. Der Ballon 
steht fest in den an Stangen befestigten Haltern 4, die je 
nach der Art und OröÜe des Ballons voneinander entfernt 
werden können. Die Stangen sind fest mit dem Ring 6 ver- 
bunden , der mit einem Seil (kleiner Motor) in Rotierung 
versetzt wird. An der gewünschten Stelle wird der Hals nun 
erhitzt bis zum Schmelzen, bis der abzuziehende Halbteil von 
selbst abfüllt ; schließlich wird nach dem Ausblasen der 
Schmelzstelle der entstandene Glasschanm abgestreift; die 
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Birne hat damit das Stadium erreicht, welches sie aum nun- 
mehrigen EiuBchmelzen der GlasAlIle geeignet macht. In 
Fig. 81 ist zum leichteren Verständnis des Vorganges beim 
Abziehen eine Glocke vor und nach dem Abziehen dargestellt. 




^*sJ 



C. Das Einschmelzen der FOfie mit folgendem 
Abkftlilen. 

Im Anfangsstadiiim der Gl ilhlampen Fabrikation war das 
Einschmelzen der Glühfäden in die Birne eine der schwierigsten 
Arbeiten iu glastechnischer Hinsicht, das nur von geschickten 
gelernten Glasbläsern ausgeführt werden konnte. Nach Ein- 
führung des amerikanischen Tellerfußsyatems jedoch und nach 
dem sorgiUUigen Ausbau der notwendigen Maschinen wird 
diese Arbeit fast durchgängig nur von Ärbeiterinuen ver- 
richtet, zu der man allerdings auch die Geschicktesten aus- 
zuwählen hat. Immerhin lassen sich jetzt, wie aus der am 
Aufang dieses Kapitels gegebenen Tabelle ersichtlich ist, 
etwa die 2'/z fache Menge mehr Lampen herstellen als z. B. 
nach dem alten deutschen System, wobei besonders zu betonen 
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ist, daß der Ausschuß beim EiiiscIimelKen ein ganz wesentlich 
geringerer ist als bei den älteren Methodeu. 

Die zum Einschmelzen der Tellerfuße notwendi^n Ma- 
schinen bestehen aus drei besonderen Teilen, und zwar: 

1. der Einschmelzsange, 

2. der Biuschmelzmaschine und 

3. dem Ereuzfeuergebläse. 

Die Einschmelzmaschinen im allgemeinen haben selbst- 
verständlich im Laufe der Zeit viele Umgestaltungen erfahren, 
worauf im folgenden kurz Rücksicht genommen werden soll. 
Das Einschmelzen selbst beruht darauf, daß der Teller des 
Fuläes in geeigneter Weise mit dem ftulieren Rande des Birnen- 
halaes dicht verschmolzen wird. Hierbei ist besonders darauf 
zu achten , daß der Teller in richtiger Entfernung in den 




Hals eingeschoben wird, nicht zu weit nach außen an den 
Rand, jedoch auch nicht zu weit in den Hals der Birne hinein. 
Erstcres würde zur Folge haben , daß die Ei nschmelzs teile zu 
dünn wird, wohl auch wegen Fehlena der notwendigen Glas- 
menge Löcher entstehen könnten; das zweite ist deshalb nicht 
rätlich, weil inlblge der zu grolSen zu schmelzenden Glasmenge 
die Einachmelzstelte zu dick, zu massig wird, die nach den 
Erfahrungen die Neigung zeigt, nach dem Einschmelzen sehr 
leicht zu springen. Es lassen sich nun fur das richtige Stehen 
des Tellerfulies im Birnenhals keine bestimmten, immer gleich- 
bleibenden Regeln angeben, da dasselbe ganz abhängig ist von 
den Abmessungen und den Wandstärken der verwendeten 
BirnenhEllse und Tellerröhren. Um einigermaßen den richtigen 
Abstand des Tellers vom Rande des Halses anzudeuten, sei 
die schematische Skizze Fig. 82 angegeben, wobei a und (> die 
falsche, c die richtige Lage des Tellerfiißes im Glockenhals 
andeuten soll. 
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Ein<3 der ältestea Modelle einer amenkanUclien Em- 
schmelzmaschiae (ans dem Jahre 190O) zeigt aus Fig. 83. 
Der abgezogene Ballon mit Pumpstengel wurde in die Klammer a 
eingesteckt, der Fuß mit der Kohle auf die Klemme b auf- 



Ffg. 8S. 

gesetzt, die in der Führung c beweglich war und mit der 
Schraube d in der gewünschten Lage feetgehalten wurde. Die 
Klemme 6 war mit der Klammer a durch das Geatänge e fest 
verbunden. Durch den Einrltcker f und den Biemen an trieb g 
wurde die Einschmelzmaschine in KoHernng versetzt, während 




das Einschmelzen selbst durch ein geeignet angeordnetes vier- 
faches Kreuzfeuergebläse bewirkt wurde. Die Einschmelz- 
arbeit gestaltete inich jedoch bei Anwendung dieser Maschine 
so schwerftlllig und unpraktisch, daliVsehr bald bedeutende 
Verbesserungen eingefflhrt wurden. Am Btörendaten hierbei 
waren das Einstecken des Ballons in die Klammer a und das 
Einregulieren der Klemme b mit dem Fuß in den Glockenhals. 
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Im folgenden sollen udu die neueren EinBchmelzinaschiuea kurz 
beschrieben werden, die aus drei gesonderteu Apparaten be- 
stehen, der Einsehmelzzange, der Einscbmelzmascliine und dem 
Kreuzfeuergebläse. 




Dieser Apparat hat den Zweck, den Tellerfuß mit Kohle 
und den abgezogeneu Ballon aufzunehmen und beide in der 
richtigen Lage festzuhalten. Die Zange (Fig. 84) besteht 



Pig. W. 

aus dem Griff a mit dem Halteatift b. Der Griff a ist ge- 
wöhnlich mit Fiber oder einem ähnlichen schlechten Wärme- 
leiter umkleidet. Mit dem Griff a ist die Schlitzklemme e 
fest verbunden, welche von dem Kohr d mit der daran be- 
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festigten Kollscheibe e umgebeu ist. An dem Kohr d eiuer- 
aeits sind weiter die drei Gireifer f, anderseits an der Schlitz- 
klemme C, mit Scharnieren verbunden, wahrend im Rohr d eine 
starke Spiralfeder liegt , welche d mit e und f in der in der 
Figur dargestellten Lage erhält. Durch Fingerdruck an die 
Scheibe e in der Pfeil rieb tu ng wird die Zange geöffnet 
(Fig. 85), in welcher Lage der TellerfuB auf die Klemme c 
aufgesteckt und der Ballon Über den Fuß geschoben wird. 
Hierauf läßt man die Greifer durch Nachlassen des Druckes 
bei e langsam auf den Ballon drUcken , so daß jetzt Ballon 
und Tellerfuli in der eingenommeneu Stellung fest verharren 
müssen (Fig. 86). 

Je nach der GrOße und Form der einzuschmelzenden 
Ballons richtet sich nun die Größe der Zange und die Form 
der Greifer /. In der in Fig. 86 gezeichneten Lage ist die Ein- 
schmelzzange fertig zum Aufsetzen auf die Finschmelzmaschine. 

2. Die Einachmelzmaschine. 

Eine weitere Arbeit der Eiuschmelz arbeit hat die eigent- 
liche Eiuschmelzmaschine zu verrichten, und zwar das ständige 
Kotieren der Zange mit Fuß und Ballon in einer bestimmten 
festen Lage. Ein derartiger Apparat mit schon aufgelegter 
Zange ist in Fig. 87 abgebildet. Er besteht aus dem eisernen 
Gestell a, an welchem um einen Schraubenstift nach oben 
und unten drehbar der Hebel i> befestigt ist, welcher zwei 
Flacheisen trägt, in denen zwei Rollstaugen b eingelassen sind. 
Die Kollstangen sind mit kleinen Ringen versehen, zwischen 
denen ein Riemen läuft, der die Stangen und damit auch die 
auf ihnen liegende Roll Scheibe d der Einschmelzzange in 
Rotierung versetzt. Das hintere Winkeleisen des Hebels b 
trägt weiter zwei Führuugsstangen e , über welche der 
Schlitten f gleitet , in dessen Nut der Haltestift g der Zange 
eingefllhrt wird. Beim Einsetzen der Zange in die Einschmelz- 
maschine wird der Hebel b nach unten gedrückt, so dalt die 
Maschine eine schräg nach oben gerichtete Lage einnimmt und 
die Zange mit Glocke vorerst außerhalb des Kreuzfeuers liegt. 
Hierauf wird der Hebel nach oben gebracht, wobei die Ein- 
schmelzstelle des Glockenhalaes ins Gebläse kommt. Die Fein- 
regulierung zur genauen Einstellung der Schmelzstelle wird 
durch Bewegung des Hebels h erzielt, der fast mit dem auf den 
Stangen e gleitenden Stangen f verbünden ist. 
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Eine weBentliclie Verbesserung dieser EinBchmelzmaschiiie 
ist an den in Fig. 88 und 89 dargestellten Apparaten angebracht 
worden, die sonst im allgemeinen dieselbe Konstruktion auf- 
weisen wie die eben beschriebene Maschine. Der Hebel b ist 
hier noch mit Stangen i verbunden, die mit Ventilen \ 
sind , wekbc beim Herunt erdrücken des Halses , ab 




Bringen in die Lage , bei der die Zange auf die Ein- 
scbmehmascbine aufgesetzt oder von ihr abgenommen wird, 
zum Teil den Zutritt des Gebläsewindes und des Leuchtgases 
nach dem Kreuz feuergeblKse absperren. Es sind zwei der- 
artige Sparventile angeordnet (Fig. 89 sichtbar) , von denen 
das eine zum Absperren der Drucklufl, das andere des Leucht- 
gases dient. Die Regulierschrauben f ermHglichen eine Fein- 
einstellung der Gebläseflammen. Durch das Schlauchruhr A 
tritt z. B. das Leuchtgas über die Keguüerschraube nach dem 
Sparveutil S und durch ß nach dem Kreuz feuergebläse. Es 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



tritt bei Verwendung dieser Ventile eine große Eraparnis an 
Drnckluft iiud Leuchtgas ein, da die Ventile in der Schräg- 
lage der Maachine eine Xleinstellung der Gebläseflammen be- 
wirken, die dann erst in der wagerecfalen Einechmelzstellung 
wieder mit voller Kraß rauschen. 



PlB- w. 



rgebläs 



Die notwendige Temperatur, um das Glas zum Schmelzen 
zu bringen und eine innige Verbindung zwischen Glockenhals 
und Tellerfuß zu bewirken, liefert das KreuzfeuergeblSse. 
Bei Anwendung der älteren Einachmelzarten wurde ein ein- 




faches Bunsengebläso benutzt , welches jedoch fUr das neue 
Einschmelzsystem nicht verwendet werden konnte. Es handelt 
sich darum, viel Hitze möglichst schnell auf einen Punkt zu 
konzentrieren, um ein rasches und sicheres Arbeiten zu er- 
möglichen, und dies ist eben bei Benutzung der beschriebenen 
rotierenden Einschmelzmaschine nur mit Hilfe des Kreuz - 
feuergebläses luüglich. Am meisten sind im Gebrauch die 
sechs- oder achtfachen Gebläse, die, wie aus Fig. 90 und 91 
ersichtlich, aus den Gasbrennern b und den Druckluftdüsen d 
bestehen. Bei dem dargestellten Gebläse ist außerdem noch 
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der Mittelbreuuer m angeorduet, der jedoch nicht abaolut sot- 
vendig ist und vollsttlndig durch die Hähne h aalier Tätigkeit 
gesetzt werden kann. Das Leuchtgas gelangt durch das 
Rohr B über das Kreuzstück kj nach b und b^, ebenso durch 
Hahn hj nach dem Hittelbrenner m. Die Ausströmung des 
Gases wird reguliert durch die Hähne a üj. Die Druckluft 
gelangt durch C über das Kreuzstück k^ nach F und Fi und 
somit nach den aus Glas bestehenden Düsen d und d,. Die 
Düse d ist am Bleirohr F mit einem Stück Gummiachlauch 
befestigt, so daß das biegsame Bleirohr F ein genaues Ein- 
stellen der DUse zum Gasbrenner d gestattet. 
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Die Gasbrenner d bestehen, wie iu Fig. 92 a und b dar- 
gestellt ist, aus Messiugkörpem , aus deren feineu Dm-ch- 
boruuges das Gas ausströmt. Verwendet werden beide Arten 
der Brenner; jedoch ist nach der Meinung des Verfassers die 
ausgehöhlte Form b der flachen a entschiedeu vorzuziehen, da 
bei dieser eine viel ruhigere Stichflamme erzielt werden kann 
als bei jener. 

Der aus der Duse d ausströmende Wind bläst nun gegen das 
aus den Ofinungen der Gasbrenner austretende Leuchtgas und 
erzeugt so die Stichflamme. Diese Öffnungen sollen, um ein 
günstiges schnelles Einschmelzen bewirken zu können, so ein- 
gestellt werden, daß sich die Spitzen der Stichflammen in einem 
Funkt berühren derart, daß eine gegenseitige Störung der gegen- 
einandersch lagenden Flammen nicht eintreten kann (Fig. 93). 

W>b«r, OlOhlampsn 7 
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4. Die Einschmelzarbeit. 

Die in den Abteilungen 1. 2 und 3 des Kapitels VI, C 
beschriebenen drei Apparate haben nun zuaammen zu arbeiten, 
um das Einschmelzen der Tellerfillie in die Glasglocken zu 
bewirken. So zeigt uns Fig. 94 eine zur Arbeit bereite 
Einschmelzmascliine älterer K.onstruktioa ohne Sparventile und 
ohne Mittelbrenner , i"ig 95 dagegen eine solche, bei welcher 
sowohl Sparventile als auch Mittelbrenuer angebracht worden 
sind. Der Arbeitsvorgang ist nun folgender; 



Nachdem Tellerfull und Glocke in der richtigen Lage in 
die Einschmelzaange 3 eingesetzt und die Stichflammen des 
Kreuzfeu ergeh las es 1 einreguliert worden sind, wird die Zange 
auf die Einschmelzmaschine aufgelegt und die Rotierang durch 
Antrieb des Tranaportriemens 5 veranlaßt. Hierauf wird ver- 
mittels des Hebels 4 die Einschmelz stelle genau in den Treff- 
punkt der Stichflamme eiureguliert , worauf das Einschmelzen 
unter beständiger Rotation der Zange 3 beginnt. Das Ein- 
schmelzen ist etwa fertig in Vs — ^U Minuten, wobei sich die 
Zeit selbstverständlich nach der Größe des einzuschmelzenden 
Ballons flehtet. Nach erfolgter Einsehmelzung wird die Zange 
aus dem Feuer genommen , die Birne abgenommen und die 
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reiche EinBclimelzstelle durch Einblaaen von Luft (mit dem 
Mund durch das Pumprohr) etwa» aufgeweitet. Schließlich er- 
folgt uoch mittels einer geeigneten Pinzette das Ausrichten des 
FulJes, um das symmetrische Stehen der Kohle in der Glocke 
zu bewerkstelligen. Auf diese Weise vermag eine geübte 
Arbeiterin bei zehnstündiger Arbeit etwa 700—800 Lampen 
einzuschmelzen. 



5. Das Abkühlen und Trocknen der Lampen. 

Die erhaltenen Kinschmelzstelleu sind nun, wie jeder durch 
Schmelzarbeit veränderte Körper , äußerst empfindlich gegen 
rasche Abkühlung, da bei rascher Abkühlung gewöhnlich die 
geschmolzenen Teile Sprünge bekommen. Außerdem ist 
während des Einschmelzens ein Teil der durch die Verbrennung 
des Leuchtgases entstandenen Wasserdämpfe in den Innenraum 
der Birnen gelangt, hat sich dort kondensiert und kann 
nun beim folgenden Evakuieren der Lampen zu Störungen 
Veranlansung geben oder doch das Luftleermachen beträchtlich 
erschweren. Der GlUblampentechniker hat deshalb sein Augen- 
merk darauf zu richten, die beiden erwähnten Übelstände nach 
dem Einschmelzen mfiglichst abzuschwächen, um den sonst 
eintretenden grolSen Bruch zu vermeiden. 

Ein derartiger Abkühl- und IVockenapparat ist iu Fig. 96 
dargestellt, a ist eine Eisenblech sc heibe , die mit einer ent- 
sprechend grolien Anzahl von Löchern (in der Fig. 9) versehen 
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ist, in welche die «us Aabeal 
angefertigten Beutel b elngesetzl 
wordea sind. Die Scheibe ist di 
bar um c angebracht. Zwei nebea- 
einan de rl legende Beutel werden 
Bunsenbrennern angeheizt. Nach- 
dem nun die eingeschmolzene Lampe 
ausgerichtet worden ist, wird aie 
in den ersten angeheizten Beutel 
derart eingesetzt, daß der Stengel 
nach oben steht. Durch Drehung 
gelangt nun die Lampe nach der 
zweiten Flamme und dann weiter 
nach den weiteren, nicht augewärm- 
ten Stellen, wobei nun eine allmäh- 
lich e Abkühlung eintritt, wfth reud die 
Wasserdämpfe durch das Pumprohr 
austreten. Bei jeder Drehnng wird 
uune ine neu eingeschmolzeneLampe 
in den angeheizten Beutel eingesetzt, 
während die abgekühlte Lampe in 
der letzten Stellung vor dem Anwftr- 
men vom Apparat genommen wird. 
Ein anderer Apparat, der ein 
noch besseres Trocknen der ein- 
geschmolzeuen Lampen gestattet 
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Fig. 99 a. 

und jetzt in den meisten Gluhlampenfabriken sich in An- 
wendung befindet, stellt die Fig. 97 dar. a ist ein Metallrohr 
von etwa 1,5 — 22 um lichter Weite, in welchem, z. B. mittels 
eines dicht schließenden Korkes, das zu einer feinen Spitze 
ausgezogene Glasröhrchren b befestigt ist. Durch den an b 
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Fig. 99 b. 

gebrachten Gnmmiechlaucli tritt Druckluft aus der Gebläse- 
maschiue durch die Kapiliaröffuung nach der heißen, mit dem 
Fumprolir über das Köhrchen geschobeuen Lampe und ver- 
drängt nun sicher alle im Ballon angeeammelte Feuchtigkeit. 
Um dan Abkühlen der Schmelzstelle zu bewirken, wird Itber 
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dieselbe ein Metallkörper C, der ianen mit Asbest ausgekleidet ist, 
gestülpt. DieserKörper wird vorher am besten etwas angewärmt. 

Sind nun die Lampen nach dem Einschmelzen nach einem 
dieser Verfahren abgekühlt und getrocknet worden, so werden 
sie in einem mit entsprechenden Ltichem versehenen Holz- 
kasten (Fig. 98) zum sicheren Transport etwa zu 50 Stück 
aufgereiht und gelangen so zu der Abteilung, in welcher die 
Lampen Inftleer gemacht werden. 

Kurz vor Abaendnng des Manuskriptes wurde dem Ver- 
fasser noch durch die mechanischen Werkstätten von Koppe & 
S c h n 1 z , Berlin , die neueste Horizontaleinschmelzmaschine 
zugänglich gemacht, die hier noch kurz beschrieben werden 
soll. Die Maschine ist in verschiedenen Stellungen in den 
Figuren 99 a und b (S. 102 u. 103) wiedergegeben nnd hat 
Ähnlichkeit mit der frühereu beschriebenen Fußqnetschmaschine 
derselben Fabrik. Auf dem Kad a sind in gleichen Abständen 
vier Einschmelzzangen &, E>j, E>e und bg angeordnet, welche aus 
dem Bad c mit einer Schlitzklemme zur Aufnahme des Teller- 
fuJies und den Slangen d und d, mit den Haltern e zum Ein- 
setzen des abgezogenen Ballons bestehen. Das Einregulieren 
des Fußes in den Qlockenhals geschieht mit der Schraube f. 
Die drehbare Zange ist mit der Scheibe g versehen, welche 
durch das gegenliegende, durch das Seilgetriebe h in Kotierung 
versetzte Friktionsrad i zur Drehung gebracht wird. Die 
Maschine wird durch zwei Arbeiterinnen bedient, von denen 
die eine bei 6 den Fuß nnd die tilocke in die Zange setzt, 
die andere die bei feg durch das Kreuz feuergeb läse g ein- 
geschmolzene Lampe abnimmt. Von b gelangt die Lampe 
nach bi und i^ , wo sie unter ständiger Kotierung von den 
einfachen Gebläsen h und Aj angewärmt wird. Die Maschine 
ist gleichzeitig kombiniert mit der schon beschriebenen Abzioh- 
maschine //; zwei Arbeiterinnen, die Hand in Hand arbeiten, 
können bei zehnstündiger Betriebszeit etwa 1800 Lampen 
einschmelzen. 

D. Das Haltern oder Verankern der Lampen. 

Bei Lampen, die einen sehr dttnnen federnden Glühfaden 
bei gleichzeitig größerer Anzahl von Schleifen besitzen, oder 
in denen zwei einzelne GlUhßlden hintereinander angeordnet 
sind, macht sich nun in den meisten Fällen des Haltern oder 
Verankern der Gluht^en notwendig. Dieses Verankern soll 
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dem dUnDen Faden größere Stabilität verleihen, und bei 
schräger Brennlage ein ZusammenkommeD der eiazelnen 
Spiralen oder Fäden verhindern, da sonst sehr leicht Kurz- 
schluß uud damit die Zerstörung der Lampe eintreten kfinnte. 




Man nnterscheidet nun beim Verankern der Glühfaden 
zwei verscUiedene Arten, nnd zwar das Haltern vor und nach 
dem Einschmelzen. 
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Ältere Verankerangen vor dem Einschmelzen zeigen nns 
z. B. die Fignren 100 und 101. Bei Fig. 100 ist der durch den 
Steg gehende dlinne Nickeldraht a mit eingequetscht worden, 
der an der oberen Biegung eine Ose b trägt, durch welche der 
Glühfaden geführt ist. Fig. 101 zeigt eine Abänderung dahin, 
daß der Draht durch den Glasstab a ersetzt ist, der mit dem 
kurzen, die Öse tragenden Nickeldraht verschmolzen ist. Fllr 
die neue amerikanische EiuKchmelzmethode werden vorzugs- 




weise die drei in den Figuren 102, 103 und 104 dargestellten 
Verankemngsarten verwendet. Bei Fig. 102 sind die beiden 
Nickeldi'ähte a und a, mit in den Tollerfuß eingequetscht und 
bei b und bi vermittels eines fthnlicben Kittes, wie beim Be- 
festigen der Kohlenfäden an den Elektroden, mit den Spiralen 
der Kohle fest verbunden. Fig. 103 zeigt uns eine sehr hftnfig 
angewendete Verankerungsmethode, Der Fulä trägt den Nickel- 
draht o, auf welchen die Glasperle b aufgeschmolzen worden 
ist ; diese ist wiederum mit den beiden kurzen Nickeldrahten c 
und Ci verschmolzen, durch deren öspn die Schleifen des Glüh- 
fadens geAihrt sind. 
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Die Haltermethode bei Fig. 104 iet nur dahin abgeändert, 
daß auf die Qaetscliung des Fußes der Glasstab a auf- 
geschmolzen ist, welcher die beiden ösendrähte trägt. 

Von Verankerungen nach dem Einschmelzen der Kohle 
in die Birne seien nur die in den l'iguren 105, 106 und 107 
gezeichneten angefahrt, von welchen Fig. 103 die altere Methode 
darstelll. Ein Nickeldrsht a mit Öse, an welchem ein dUnner 
Glasstab angesetzt ist, wird beim Ansetzen des Pumprohres 
mit dem Glasteil leicht mit dem Pump- 
rohr verschmolzen. Hierauf wird der 
Kohlenfaden h mit Kteg und Glasperlen 
in den Hals der Birne eingefilhrt, der 
Bügel des Fadens in die Schlinge des 
Drahtes a eingefllhrt und nun die Ein- 
Schmelzung vollendet. Beim Abstehen 
der Lampen nach dem Evakuieren liegt 
dann die Verbindung des Glasstahes in 
der Spitze der Lampe. 

Die neueren Methoden sind in den 
Figuren 106 and 107 erläutert. Nach dem 
Einschmelzen des Tellerfußes wird an 
beiden Seiten der Lampe eine Spitze a aus- 
gezogen, die dann zu einem kleinen Loch b 
ausgeblasen wird. Durch dieses Loch 
wird der mit Schlinge versehene Draht c. 
welcher an einem dtlnnen Glasstäbchen A angeschmolzen ist, 
in die Lampe eingeführt, der obere Glühfaden schenke! in die 
Schlinge gebracht und das Ganze am Loch mit der Birne 
sauber verschmolzen. Ebenso kann die Halterung auch von 
oben geschehen, wie es in Fig. 107 angedeutet worden ist. 
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VII. Das Entlüften oder Evakuieren 
der Lampen. 



Anschließend an die nunmehr erledigten glastecbnischen 
Arbeiten zur Erzeugung der GrlUhlampe soll unn das liuftleer- 
machen derselben beschrieben werden, eine Pabrikationsstufe, 
die uebeu der Heratellang erstklassiger GlilhfUd.'n die meisten 
Schwierigkeilen bietet. Die Schwierigkeiten liegen einesteils 
in der meist recht komplizierten Apparatur der verwendeten 
Vakuummaschinen, andernteila in der Arbeitsweine selbst, die 
nur von ganz gewissenhaftem Personal in zufriedenstellender 
Weise durchgeführt werden kann. Gin sehr großer, aber nicht 
zu umgehender Übelstand bei allen gebräuchlichen Systemen 
von Vakuumpumpen ist der, daß sehr oft bei geringer AulSer- 
acbtlassnng der gegebeneu Vorschriften ein schlechtes Funktio- 
nieren der Pumpen veranlaßt wird, dali sehr oft Undichtheiten 
eiutreten , die oft kaum erkennbar , nur schwer aufzufinden 
sind, und daß noch nach dem Modell der vorhandenen Pumpe 
die Arbeitsweise entsprechend modifiziert werden muß. Infolge- 
dessen muß eine ständige sehr scharfe Aufsicht geübt werden, 
um auch die geringsten Unregelmäßigkeiten im Betriebe der 
Pumpen sofort abstellen zu können und so den sonst unver- 
meidlichen oft sehr beträch liehen Ausschuß au schlecht ge- 
pumpten Lampen zu vermeiden. Aus diesem Grunde ist es 
auch leicht ersichtlich , daß das Personal, von denen übrigens 
nicht jeder zum Pumpen vou Lampen sich eignet, streng dazu 
erzogen wird, jede geriugste eintretende bemerkbare Unregel- 
mäßigkeit dem Vorgesetzten zu melden, damit dieser dann die 
eutstaudene Fehlerquelle zu suchen und auszumerzen imstande 
ist. Wie schon oft erwähnt, ist ein sehr hohes Vakuum in der 
Lampe uuerltlßlich , da schon sehr geringe Spuren von Luft 
und anderen Gasen die Herabsetzung der Leistungsftlhigkeit 
und Lebensdauer der Lampe bedingen. 
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Zum Entlüften der Lampen verwendet man nun drei ver- 
schiedene Arten von Pumpen, nnd zwar : 

A. die QueckBÜberluftpumpen, 

B. die Uaschinen- oder ölpumpeu, 

C. die rotierenden Pnmpen (Quecksilber oder Ol). 
Diese Arten von Pumpen zerfall eu wiederum iu ver- 
schiedene Systeme, die bei der Beschreibung der Hauptgruppen 
besonders gekennzeichnet werden sollen. Welcher Art von diesen 
l'umpen beim Evakuieren der Kohle nfadenglUhlampen der 
Vorzug gegeben werden soll, ist selbst unter den Glflhlampen- 
techuikern noch nicht sicher entschieden, da hierin die Ansichten 
sehr auseinandergehen. Um diesen Umstand deutlich er- 
kennbar zu machen, sei nur erwähnt, daß z. B. in Osterreich, 
Frankreich und England fast ausschließlich die Quecksilber- 
pumpen in Anwendung sind, während in Deutschland und 
Amerika sich die Maschinenöl pumpe immer mehr und mehr 
einbürgert. Es sei hierbei bemerkt, daß im Anfang der Glüh- 
lampe ufabrikation überhaupt nur Quecksilberluftpumpen in An- 
wendung waren, und daß man lange Zeit nicht an die Möglich- 
keit glaubte, Kolbenpumpen zur Erzeugung eines Feiuvakuums 
nutzbar zu machen. So bemerkt z. B. A. K r U g e r *) in seinem 
Buch würtlicb: „Da man mit Maschinenpumpen ein Vakuum, 
wie es flir eine gute Glühlampe erforderlich , nicht erzielen 
kann , so wendet man ausschließlich Quecksilberluftpumpeu 
an." Ähnliches sprechen J. Zacharias (1890)und Guilhert 
S. Eam („The Incandescent Lamp and its Manufacture 1893") 
aus; selbst Dr. Alfred v, Urbanitzky erwähnt in seinem 
1903 erschienenen Buche noch keine Maschinenpumpe zur Her- 
stellung eines hohen Vakuums. Indessen kam die ölpumpe 
schon vor etwa 7 — 8 Jahren iu Gebrauch und hat ihre 
Leistungsfähigkeit im Laufe der Zeit derart verbessert, daß sie 
sich getrost an die Seite der Qnecksilherpumpen »teilen kann, 
wohl verstanden fUr das Evakuieren von Kohle nfadenglUhlampen. 
So leisten jetzt die sogenannten „Geryk"- Ölluftpumpen (Patent 
Fleuß) und die Pumpe System „Kohl" derartig Hervorragendes, 
daß sie ohne weiteres ein schnelles hochgradiges Vakuum 
hervorrufen nnd zur Erzeugung guter Glühlampen im weitesten 
Maßstabe nutzbar gemacht werden. 

Bei näherer Betrachtung der Quecksilber- und Ölpumpen 
wird man erkennen, daß beide Systeme ihre Vor- und Naeh- 

') Ä. Krüger, „Herstellung der elektrischen Glühlampe" 1894. 
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teile be sitzten. Das mit den Quecksilberpumpe a erzeugte 
Vakuum ist bei Anwendung der neuen Modelle ein sehr hohes, 
ohne daß man besondere Hilfsmittel dazu nötig hat. Dieser 
entschiedene Vorteil vor den Olpumpen beruht darauf, daß 
die Dampfspannung des Quecksilbers derart gering ist, dalt 
sie keine schädlichen Folgen fdr die Lampe haben und des- 
halb vollständig außer Betracht gelassen werden kann. Da- 
gegen ist die Apparatur der meisten dieser Systeme derart 
kompliziert, daß die Bedienungs weise sehr erschwert wird, und 
daß sehr oft Reparaturen vorgenommen werden müssen. Außer- 
dem ist die peinlichste Sauberkeit und Sorgfalt anzuwenden, 
um die schädlichen Einflüsse der Quecksilber dämpfe auf den 
menschlichen Organismus auszuschließen. 

Diese letztgenannten Xach teile weisen die Afaechinen- 
kolbenpumpen nicht auf, wenngleich hier auch zeitweise 
Reparaturen sich notwendig machen, zum Beispiel wegen Undicht- 
werdens der Ventile und Kolben. Doch sind dies die an allen 
anderen Maschinen auch eintretenden Abnutzungserscheinungen, 
die im allgemeinen innerhalb der beobachteten Zeitgrenzenbleibeii. 
Die Bedienungsweise ist eine hCchst einfache; jedoch tritt hier 
der Übelstand auf. daß das erzeugte Vakuum ohne Verwendung 
weiterer Hilfsmittel nicht ein derart hohes ist, als bei Gebrauch 
von Qnecksilberpumpen, und daß infolge der Dampf tension 
des Öles die Lampenglocke immer mit einer geringen ent- 
sprechenden Menge von öldämpfen erfüllt ist. Es ist deshalb 
allerdings ein nur geringer Übelstand dieser Pumpenkategorie, 
daß das höchste Vakuum erzeugt werden muß mit Hilfe eines 
die letzten Gas- und öldämpfe absorbierenden Mittels. Auf 
die Erzeugung des höchsten Vakuums mit diesen Mitteln wird 
zum Schluß des Kapitels über die Maschinenkolbenpumpen 
näher eingegangen werden. 

Was die rotierenden Vakuumpumpen aubelangt , die teil- 
weise mit Quecksilber, teilweise mit Ol betrieben werden, so 
gilt von diesen ebenfalls das schon Gesagte. Sie sind erst in 
allerneuester Zeit nutzbar gemacht worden und haben sich 
ebenfalls bewährt, so daß man mit einer ausgedehnten Ein- 
führung rechnen kann. 

Es liegt nun außerhalb des Bahmeus dieses Buches, alle 
je verwendeten Systeme zu beschreiben, da hierüber, speziell 
über Quecksilberpumpen, sehr ausführliche Werke') vorliegen, 

„The developmunt of tbe mer- 
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VielmehT Hollen nur die Pumpenartea näher erläutert werden, 
die noch in großem Maßstäbe in der GrlUblampenteclinik in 
Gebrauch sind, und die sich fllr die Grzenguug eines für 
die GMuhlampen genügend hohen Vakuums bewährt haben. 
Äußer diesen sollen nur einig« wenige Pumpen erwähnt sein, die 
wegen ihrer Arbeitsweise ein gewisaee Interesse beanspruchen. 

A. Bte Qnecksilberlnftpnmpen. 

Die ersten Pumpen , bei denen vermittels des Queck- 
silbers ein hohes Vakuum erzeugt worden war, rUhrea her von 
Toricelli (1643), nach welchem Forscher auch heute noch ein 
hohes Vakuum mit Toricellischer Lehre 
bezeichnet wird (zum Unterschied des fast 
theoretischen Röntgen Vakuums). Sein Ge- i 
danke wurde sehr bald von anderen Physikern 
weiter ausgebaut, und es entstanden die I 
Quecksilberpnmpen von Swedenborg 
(1722), EdelcrantB (1804), Kemp (1830). 
Geißler (1858), Joule (1874), Mit- 
scherlich (1873), Laue-Fox (1884), 
Sprengel (1865), Gimingham (1875), 
Nicol (18861, Töpler (1877), Neesen 
(1888) usw. Von allen diesen Systemen 
hat sich nun für schnelles Arbeiten für 
große tägliche Leistungen nur die Sprengel- 
pnmpe bewährt, die jetzt noch in den ver- 
schiedensten Modifikationen in Anwendung 
ist. £s soll deshalb in folgendem, mit 
einigen Ausnahmen ganz neuer Quecksilber- 
pumpen, nur auf die auletat genannte Art 
Bezug genommen werden, die allerdings in 
den verschiedensten Modellen zur An- 
wendung gelangt. 

Die Sprengelpumpe beruht auf der Fig. iis. 

saugenden Wirkung des in einem engen 
Rohre fallenden Quecksilberstrahles. In Fig. 108 ist dieser Vor- 
gang in einfacher Weise dargestellt worden. A ist ein Glasgeßlß, 
an welches am besten durch Verschmelzen ein Kapillarrohr B 
(etwa 1,5 — 2,5 mm lichter Weite) augebracht ist. G ist eine 
zwischen A und B gebildete Erweiterung, an welche ein Rohr D 
angesetzt ist, welches den luflleer zu machenden Hohlkörper E 
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trägt. Id ä befindet sich dud eine gealigend grolSe Menge Queck- 
silber, welche nach Bed&rf immer vor gänzlichem Äbianfen dorch 
aene Quantitäten ausgeglichen wird. Beim Herablaufen den 
QaeckBÜbere löst sich dieses nun in einzelne Tropfen &uf, welche 
durch die ans dem Rohr D und dem Sezipienten E ein- 
dringende Lnft voneinander getrennt sind und nun gewisser- 
maläen Kolben bilden, die die Lafl durch ihr Gewicht nach 
unten drangen und zum Austritt bei F veranlassen. Dieses 
Spiel wiederholt sich nun so lange, bis der Kezipient luftleer 
ist , bis also keine austretenden Luftblasen bei F mehr aicht- 
bar sind. Die entstandene Luftleere wird auch dadurch er- 
kennbar, daß das Quecksilber nicht mehr in Tropfenform, 
sondern als zusammenhängender Faden abfiieltt. 

Dieses der Wasserstrahlpumpe sehr ähnliche Friuzip ist 
nun zuerst von Sprengel zur Erzieluog hoher Vakua nutz- 
bar gemacht worden. Für die wirkliche technische Verwendung 
zum Großbetrieb handelte es sich nun darum , die Länge der 
verwendeten Kap i Harr nliren entsprechend abzukürzen , da für 
den möglichen Austritt in die atmosphärische Luft die Kehren 
die Barometerlänge haben mUseen. Um die Verkürzung der 
Köhren nun ermöglichen zn können , war es notwendig , ein 
gewisses Vorvakuum anzuwenden, wie es beute auch bei den 
meisten Sprengelsystemen geschieht. Ein weiteres wichtiges 
Moment war, die Wirkungsweise der Pumpe derart zu steigern, 
daß ein Kaum , entsprechend einer Glühlampe , in möglichst 
kurzer Zeit das notwendige Vakuum erhalten konnte. Dies 
wurde erreicht durch zweckentsprechende Anbringung von 
mehreren Kapillar fall röhren , die gleichzeitig mit vereinter 
Saugkraft das Evakuieren des Rezipienten veranlagen. Schliell- 
lich mnßle filr einen kontionierlichen Betrieb insofern gesorgt 
werden, daß der Znfluß des Quecksilbers derart geregelt wird, 
daß immer eine gewisse gentigeude Menge Quecksilber im 
GefKIt A vorbanden ist Dies geschieht entweder mit mascbiaell 
betriebenen Hebewerken, die das nach F ausfließende Queck- 
silber wieder nach A befördern , oder mittels automatischer 
Vorrichtungen, die mit Benutzung des Maschinen -Vor Vakuums 
ein selbsttätiges Emporsteigen des Quecksilbers nach A be- 
werkstelligen. Diese sehr wichtigen Punkte sind bei den 
neueren Modellen der Sprengel pumpen berücksichtigt worden 
mit dem Ergebnis, daß eine ganz hervorragend schnelle 
Wirkung erzielt wird. Im folgenden sollen nun einige der 
besten Sprengelpumpen beschrieben werden. 
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Eine der beliebtesten Äns^brungen der Sprengeipmnpe 
mit verkürzten Fallrohren rührt her von Dr. W. J. Nicol 
ans dem Jahre 1887 und wird jetzt in einer besonderen Modi- 
fikation von der bekannten G-lafii na tmmenten Fabrik Schmidt& 
Seh übel, Frauenwald in Thüringen, in bester Qualität 
hergeeteilt. Die Anordnung derselben ist die in Fig. 1Ü9 dar- 
gestellte, welche in ihren sämtlichen 1'eilen aus GlaB gefertigt 
ist. Das Glasrohr B iat einerseits in die Kugel A, ander- 
seits in den zylindrischen Behälter C eingeschmolzen und trägt 
in A zwei seitliche AnsflußüffnuDgen D. An die Kugel A sind 
die Verbindungsrohre K angesetzt, welche (in der Figur ist 
nur die eine Seite gezeichnet; in Wirklichkeit sind zwei 
Kapillarrechen angesetzt, um auf zwei Seiten das Evakuieren 
zu ermöglichen) mit den kleineren Behältern /> verbunden 
sind, in welche wiedernm das Rohr M eintaucht, das mit einem 
Gummi schlauch luftdicht mit L verbunden ist. Dieses Rohr M 
ist in den sogenannten oberen Rechen M eingeschmolzen und 
trägt je nach der Anzahl der Kapillaren eine Anzahl genau 
über den einzelnen Kapillaren augebrachte Löcher. An den 
oberen Rechen 3f, der, wie in der Zeichnung angegeben ist, 
immer einige Zentimeter unterhalb der oberen Kugel A an- 
geordnet sein muß , sind die Kapillaren augesetzt, welche 
bis dicht an den Boden des unteren Rechens P reichen. Der 
untere Rechen P muli derart konstruiert sein, dali immer eine 
gewisse Menge Quecksilber in demselben verbleibt, in dem die 
Kapillarenden eintauchen, und so einen sicheren AbachlulS rück- 
wärts nach den Lampen bildet. Die Abdichtung der Kapillareu 
mit dem unteren Rechen geschieht am besten vermittels der 
Gummi schlauche V. Oberhalb der oberen Kugel A ist das 
Rohr L angesetzt , welches die Verteil ungskugel H und eine 
Erweiterung mit dem eingescbliffenen Glasventil Q trägt und 
mit der unteren Kugel C in Verbindung ist. Die Kugel H 
ist außerdem verbunden mit dem unteren Rechen P. An der 
anderen Seite der unteren Kugel C ist ein weiteres Rohr W 
angesetzt , welches die Sicherheitakugel F und einen Hahn 
tr%t, während an die obere Kugel A eine weitere Sicherheits- 
kugel E ebenfalls mit einem Hahn angebracht ist. Der obere 
Rechen M trägt weiter ein Rohr Q mit dem Hahn R, in dessen 
Trichterrohr S das Phosphorsäuregeftlli T luftdicht eingesteckt 
ist, und welches in der gezeichneten Weise die zu evakuierenden 
Lampen trägt. Die Kugel A ist nun einmal mit der Vor- 
vakuumpumpe , das andere Mal mit der Außenatmosphäre ver- 

Weber, Olablunpen. 8 
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butuien, während die untere Kugel C vermittels des Rohres W and 
eines oberhalb der Sicherheitökugel angeordneten automatischen 
Reglers immer mit der Äultenatmo Sphäre verbunden ist. 

Die Wirkungsweise der Pumpe ist nun folgende: Beim 
Ffillen der Pumpe befindet sich das gesamte Quecksilber in C. 
Wird nnn der Hahn E nach der Vor Vakuumpumpe und f'nach der 
Atmosphäre geöfiiiet, so steigt das Quecksilber in B durch D nach 
A und flieltt dann durch KLM nacb dem Quecksilber Verteiler N 
und durch die Kapillaren durch PH und G nach C zurück, 
nachdem er seine Evakuiertätigkeit in den Kapillaren ver- 
richtet hat. Die mitgerissene Luft wird durch J von der 
Uascbi neu pumpe abgesaugt. Beim Wechsel des Reglers dringt 
die atmosphärische Lufl: nach A und treibt das Quecksilber 
durch die Kapillaren nach G zurück, während beim zweiten 
Wechsel durch das Vakuum das in C beündliche Quecksilber 
wieder nach A gelaugt und von neuem sein Bpiel beginnt. 
Um das Zurllcksteigen dea Quecksilbers nach H zu vermeiden, 
ist das Sicherheitsventil Q angebracht. 

Die Länge der Standröhre B zwischen der Ausflußöffnung 
in der oberen Kugel bei D und in der unteren Kugel C 
richtet sich selbstverständlich , ebenso wie die Längen der 
Kapillaren, je nach dem au Gebote stehenden Vorvakuum. Um 
einen konkreten Fall anzunehmen , hat mau die günstigsten 
Wirkungsgrade bei einem Vorvakuum von etwa 15 mm Queck- 
silbersäule bei folgenden Längenverbältnissen ; 
xx^ zirka 760 — 780 mm, 
yy, zirka 250—800 mm. 
Die Durchmesser der Queekailberausflußöffuungen im oberen 
Rechen N aus der Röhre M wählt man am besten zu 0,9 bis 
1,0 mm, während der innere Darchmesser der Kapillaren 
zwischen 2,1 und 2,3 mm schwanken kann. Der Einfluß des 
Quecksilbers in die Kapillaren muß, wie es aus der Zeichnung 
ersichtlich, trichterförmig ausgebildet sein, und hat man ge- 
funden, daß bei genau zentraler Anordnung der ÄusflußlScher 
über den Kapillären die schnellste Entlüftung erzielt wird. 

Geht die Evakuierung ihrem Ende zu , so bemerkt man 
dies daran, daß die aus den Ausfluß Öffnungen der Kapillaren 
in P austretenden Luftbtä sehen immer kleiner und kleiner 
werden, bis sie schließlich vollständig verschwinden. In diesem 
Staditim erfolgt ein ganz kräftiges Aufschlagen der herab- 
fallenden Quecksilbertropfen etwa bei U auf den im untereu 
Teil der Kapillaren befindlichen Qnecksilberfadea, da jetzt 
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jede Dämpfung der Schläge infolge des Fehlens vou Luftresten 
anfhört. Das Quecksilber spritzt deshalb dort kräftig in die 
Höhe und wirkt nun auf den unteren Teil der Kapillaren wie 
ein scharfes Messer, welches die Kapillaren mit der Zeit auf- 
reißt und schlielilich zertrümmert. Es treten dann, sofern mau 
keine geuUgeuden Hilfsmittel gegen das Zerreißen der Kapillaren 
anwendet, sehr oft notwendige Reparaturen durch Auswechseln 
der Kapillaren ein. Als 
recht gut geeignetes 
Mittel, am eiu baldiges 
Undi(:htwerden der Ka- 
pillaren zu verhindern, 
hat sich eiu Überziehen 
der gefährde ten Teile 
mit einer alkoholätberi- 
schen Kotlodinmlösnng 

herausgestellt. Eiue 
6''/oigeKollodiumlösung 
wird, wie Fig. UOa 
zeigt, über die Kapillare 
gestrichen (am besten 
durch bloßesEintauchen 
und Abtropfenlassender 
Kollodium lösuug) , die 
dann nach dem Ein- 
trocknen eine ungemein 
feste und dichte Haut 
bildet , welche infolge 
Fig. 110. ihrer Durchsichtigkeit 

die Beobachtung des 
Evakuier Vorganges nicht verhindert. Tritt nun Aufreiliung der 
Kapillaren auf, so wird das Eindringen äußerer Luft durch die 
Risse infolge der absolut dichten KollodiumhUlle nicht möglich 
sein, und kann deswegen die Kapillare viel länger in Gebrauch 
bleiben, als es sonst der Fall sein wUrde. 

Fig. llOft zeigt eine Kapillare der Firma Schmidt &, 
S c h U b e 1 , Frauenwald , bei welcher die Kapillare an der 
gefUhrlichsten Stelle zu einer ovalen Kugel ausgebildet ist. 
Diese Erweiterung hat sich in der Praxis ganz vorzüglich 
bewährt , da durch dieselbe das Zurückschlagen des Queck- 
silbers ganz erheblich gemildert wird und Reparaturen infolge 
Zerschlage ns der Kapillaren au dieser Stelle nur noch in 
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geringem Slaße vorkummen. Am günstigsten gestaltet sich 
das Verbaltais bei einem ionerea Durchmesser der Erweiterung 
von etwa 10 mm und bei einem Abstand der Kugel vom nutereu 
Ende der Kapillaren von ca. 90—100 mm. (Fig. 109 ZZ^.) 

Um den Übel stand des Z erschlage ns der Kapillaren 
gänzlich zn vermeiden, hat man auch, wie in Fig. liOd an- 
gedeutet ist, den unteren Kapillarteil ans Metall angefertigt 
(Stahl, Silber usw.) oder auch die ganze Kapillare aus Metall- 
rohr verwendet. Die Verbindung der Metallrßhren mit den 
Gl asteile Q geschah vermittels dicht schliefen der Gummischl&uche. 
Wie aber überall , wo Quecksilber mit Metallen in innigen 
Kontakt kommt , verschmutzte sich sehr bald das Quecksilber 
und wurde deshalb unbrauchbar. Ein weiterer Übelstand 
dieser Anordnung lag auch darin , dali die Beobachtung des 
Evakuier Vorganges illusorisch wurde , so daß heute derartige 
Kapillaren nirgends mehr in Anwendung sind. 

Schließlich sei noch eine iu Fig. 110 c dargestellte Formen- 
änderung der Kapillaren angegeben , die infolge des bogen- 
artigen, gewundenen Mittelteiles eine schnellere Saugwirkung 
veranlassen soll , bei gleichzeitiger Verminderaug der Zer- 
trUmmerungsgefahr. Der Verfasser hat jedoch bei eingehenden 
Parallel versuchen keine besonders in die Aogen fallende 
schnellere Wirkung beobachten kennen. 

Den Gedanken, spiralförmig gewundene Kapillarfallrehren 
zur Erzielung einer gleichmäUigen Saugwirkung zu benutzen, 
hat Maurice Bloch, Berlin'), in seiner Konstruktion einer 
selbsttätigen Sprengelpnmpe weiter ausgebaut. Um eine tadel' 
lose Wirkung zu erzielen , wird bei der vorliegenden Queck- 
silber-Sprengelpumpe (Fig. 112) der Fallrohre das Quecksilber 
jeweilig in gröBeren Mengen und entsprechenden Zwischen- 
räumen zugeführt, so daU das Quecksilber wie ein längerei 
Kolben wirkt und ein vollkommener Abschluß nach dem zi 
evakuierenden Raum erzielt wird. Diese Einrichtung er 
möglicht dann auch, den Weg des Quecksilbers in der Fall 
röhre zu vergrößern, derselben also die schon erwähnte Form 
eines Schlange nrohres zu geben und auf diese Weise den von 
zwei aufeinanderfolgenden Quecksilbermengen eingeschlossenen 
Raum erheblich zu vergrößern und den Wirkungsgrad der 
Einrichtung au erhöhen, ohne daß es nötig ist, zum Betrieh 
der Pumpe mehr Quecksilber als bisher zu verwenden. Fig. 1 1 1 J 

J) D.B.P. 70035 vom 16. Oktober 1892. 
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der ZeichnoDg stellt deo in Betracht kommenden Teil einer 
solchen Quecksilberluftpnmpe dar, Fig. 111.9 nnd 3 zeigen 
Einzelheiten. 

Von dem Quecksilberbebälter A erstreckt sich ein mit 
Hahn a^ versehenes Kapillarrohr u in den unterhalb dieses 
Behälters angeordneten Tropfapparat £. Letzterer steht 
durch ein seitlich abgebogenes Ilohr b mit dem luftleer zu 
machenden Behälter in Verbindung, während er unten in das 
von seinem Boden ausgehende, spiralförmig gewundene Fall- 
rohr D endigt. Der Tropfapparat wird mittels eines, zwecks 
Abdichtung mit einer öl- oder Quecksilberschicht bedeckten 
Stopfens verschlossen, an welchem zwei Stangen befestigt sind, 
in deren Drehpunkt die Wippe oder Schale B, (Fig. Ul .2) 
drehbar gelagert ist. Die gewundene Fallröhre I) mUndet in 
ein GefUli E, welches einerseits durch ein Köhrensjstem e 
mit einer Vorpumpe, beispielsweise einer Wasserstrahlpumpe, 
in Verbindung steht, während sie anderseits durch ein Kohr f 
mit Äbsperrbahu F an den Auffangbehälter G angeschlossen ist. 
Nachdem die Vorpumpe angelassen und in sämtlichen Kftumen 
der Quecksilber pumpe eine LuftverdUnnung hergestellt ist, wird 
der Hahn a, geöffnet. Das Quecksilber ftlllt nun zunächst 
tropfenweise durch die Kapillarröhre a in die Wippe B'. So- 
bald die Wippe, wie in Fig. 111.3 punktiert angedeutet, bis 
zu einem gewissen Grad gefüllt ist, verliert sie infoige ihrer 
Form das Gleichgewicht, kippt um und ergießt plötzlich ihren 
Inhalt in die Fallrohre D , so daß das Quecksilber die Luft 
aus dem zu evakuierenden Behälter mit sich reißt. Die Ent- 
leerung der Wippe erfolgt in Zeitabschnitten von '/e bis 
1 Minute, um der Luft in dem zu entleerenden Behälter 
Zeit zum Ausdehnen und Loslösen von den Wendungen zu 
lassen. Anstatt der Wippe Bi kann auch eine feste Schale £g 
(Fig. 111 3) angewendet werden , welche einen seitlichen 
Ausschnitt hat, über welchen das Quecksilber überströmt, sobald 
die Schale, wie punktiert angedeutet, bis zu einem gewissen 
Grade angefüllt ist. Die Luft, welche dnrch das in der ge- 
wundenen Fallröhre J> sich nach abwärts bewegende Queck- 
silber in den Behälter E befördert ist , wird durch die Vor- 
pumpe abgesaugt, während das Quecksilber im Behälter G auf- 
gefangen wird. Durch die Öffnung des Hahnes J des Rohr- 
stutzens Gl kann der Anffangb ehälter G mit der Atmosphäre 
in Verbindung gesetzt werden, um das Quecksilber durch die 
vom Boden des Äuffaugb ehalte rs abgehende und oberhalb des 
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QaecksilberbehalterH A mündende Steigrithre H in den Queck- 
silb erbeb älter emporzudrUcken, wonach das Pumpen von nenem 
beginnen kann. 









Fig. 111. Fig. 112. 

Um das Zerschlagen der Fallrohren zu vermindern und 
die Be trieb alUhigkeit der Sprengelpnmpe zu verlängern, wendet 
Dr. Albert Beutell, Santiago inCliile^), folgende in 
Fig. 112 beschriebene Anordnung an. üeutells Erfindung 

") D.R.P. 178 136 vom 19. Januar 190(i. 
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bezieht eicli auf eiue Sprengelpuinpe der schon beschriebenen 
Arten und besteht darin, dali an das Fallrohr k ein Lnft- 
zufuhrnngsröhrcheu d angeschmolzen iat, wekbea fortwährend 
etwas Ijuft voll der ÄnltenatmoRphäre eintreten läUt, so dalt 
das Quecksilber stets auf ein elastisches Luftkissen fällt, welches 
die Kraft seiner Schläge bricht und dadurch das Zerschlagen des 
Fallrohres vermeidet. Damit das Quecksilber durch Staub- 
teilchen, die von der eintretenden Luft mitgefhhrt werden, 
nicht verunreinigt wird , filtriert man die in die Pumpe ein- 
sickernde Luft durch ein Luftfilter, Kork und dergl. Das 
Quecksilber befindet sich in dem zylinderförmigen Geftli w, 
das nach uuten bei h durch ein eingeschlifienes RChrchen x 
abgeschlossen ist. Das aus dem Kührchen x in dtlnnem Strahl 
ausfließende Quecksilber tritt bei i tropfenweise in den zick- 
zacknjrmig gebogenen Teil des Fallrohres o und kommt noch, 
bevor es in dem geraden Teil it seine höchste Geschwindigkeit 
erreicht hat, mit der bei d einfiltrierten Luft in Berührung, 
so daß die Schläge g«|mildert werden. Hieraaf gelangt es in 
das Steigrohr m, welches in den Quecksilberheliälter n mUndet. 
Durch die Öffnung p, die in der Zeichnung ebenfalls durch 
einen als Luftfilter dienenden Korken abgeschlossen ist, tritt 
bei e eine weitere Luftmenge in die Pampe, welche die Auf- 
gabe hat, das Quecksilber nach oben zurttcksnbeftirdern. In a 
ist das Verbindungsröhrchen für die Wasserstrahlpumpe ein- 
geschliffen, in b befindet sich das zum Messen des erreichten 
Vakuums dienende Manometer, und in c wird das Rohr ein- 
gesetzt, welches die Gabel mit den auszupumpenden Glüh- 
lampen trägt. Ein recht wichtiger Punkt und großer Vorteil 
dieser Anordnung ist, daU die für den Betrieb notwendige 
Quecksilbermenge nur etwa 150 ecm beträgt. 

Um die Pumpe in Gang zn setzen , genügt es , alle 
Schliffe mit Quecksilber abzudichten nnd den Hahn fllr die 
Wasserstrahlpumpe zu öffnen. Sobald das Manometer bis aaf 
etwa 2 cm Druck Quecksilbersäule gefallen ist, läßt man durch 
Lüften des Schliffes f die nötige Quecksilbermenge eintreten. 
Von nun an arbeitet die Pumpe selbsttätig und ohne jede 
Aufsicht. 

Charles Henry Stearn») in Newcastle upoo Tyne 
hat ebenfalls ein Modell einer Spreugelpumpe geschaffen, bei 
welcher eine Verkürzung der Fallrohren eintritt und ein 

') D.R.P. 20999 vom 1. April 1«82 
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antomatisches ßUck- 
befSrdern des Queck- 
BilbersemiOglichtwird. 
Fig. 113 veranschan - 
liclit diese Pumpe. A 
bezeichnet die Queck- 
silberfallrChre. Die- 
selbe ist mittels eiues 

dicht schließenden 
Stöpsels ans Gummi 
in die äußere KUhre B 
eingedichtet , welche 
durch eiue Röhre c 
mit dem oberen Reser- 
voir C und durch 
Kehren h d mit dem 
unteren Reservoir 1) 
in Verbindung steht. 
Das obere Reservoir C 
kommuniziert mittels 
eines Hahnes <^ und 
einer biegsamen ande- 
ren Röhre Cg mit einer 
gewöhnlichen Luft- 
pumpe, wird aber, so- 
bald hierdurch eine 
binreicheude Luftver- 
dUnnung geschaffen ist, 
durch Schlieltea des 
Hahnes c, nach Cg hin 
abgeschlossen. Anstatt 
des Hahnes kann auch 
ein Ventil angewendet 
werden. 

Das untere Reser- 
voir D bildet in der 
Figur eine kugel- 
förmige Kammer, die 
sich aus zwei Halb- 
kugeln zusammensetzt 
und von einer Feder e 
getragen wird, Letz- 
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tere ist adjnstierbar an dem einen Arm eines Hebels befestigt, 
dessen Drehpunkt C« sich an eioem geeignet placierten Ständer 
befindet. Das Innere des Reservoirs D ist durch ein Dia- 
phragma E aus Kautschuk oder sonstigem Bchmiegsamen 
Material in zwei Abteilungen d' und d* geteilt, und F ist ein 
Ventil von am besten konischer Form, welches in die Öffnung f 
Inftdtcht eingeschliffen ist und so lange geschlossen bleibt, als 
das Reservoir D leer oder doch noch nicht schwer genug ist, 
um der Feder e entgegenzuwirken. 

Hat sich aber eine gewisse Menge des gefalleneu (Queck- 
silbers darin angesammelt, so geht der Behälter D, indem er 
sich in dem Gelenk G dreht, nieder und öffnet das Ventil F 
&Xt die Kommunikation mit der äußeren Atmosphäre. Der 
Grad der Empfindlichkeit der Feder e läßt sich mittels der 
Mntter e' regulieren. Das Ventil F seinerseits ist an dem 
Arm c^ des um c* drehbaren Hebels aufgehängt und wird, je 
nachdem das Reservoir D steigt oder fällt, selbsttätig ge- 
schlossen oder getiffnet. Das Gelenk bei G kann eine be- 
liebige Einrichtung haben , vorausgesetzt , daß es die Be- 
wegungen des Reservoirs gestattet, ohne dessen Kommunikation 
mit dem Hauptkörper des Apparates eu verhindern. 

Vom Boden des Reservoirs D fUhrt eine mit Absperrhahn h 
oder Ventil versehene Röhre H nach einer anderen gewöhn- 
lichen Luftpumpe, und ein Hahn / in der Röhre d dient zur 
Absperrung des Behälters D von dem Hauptteil des Apparates. 

An die Kehre d schließt sich die gekrümmte Höhre E 
und an diese wieder die engere Röhre J an, welche im 
Innern der Röhre /. , die am oberen Ende den Behälter C 
trBgt, hinaufgeht und somit eine direkte Verbindung zwischen 
2> und C ermöglicht. 

Das nntere Ende der Röhre L steht mit dem oberen 
Teil des Innern der zusammengesetzten Fallröhre A durch 
eine Röhre l in Verbindung , durch welche das Quecksilber 
der Pumpe zugeführt wird, a ist die Saugröhre , welche mit 
dem oberen Teil der Fallröhre A zusammenhängt und an 
ihrem freien Ende den luftleer zu machenden Körper a^ trägt. 

Das Ventil 61 am unteren Ende der Höhre 6 öffnet sich 
nach der Seite des Reservoirs D, um dem gefallenen Queck- 
silber zu der gehörigen Zeit den Eintritt in diesen Behälter, 
nicht aber den Austritt aus demselben zu gestatten. Das 
Ventil k am oberen Ende der gekrUmniteu Röhre K öffnet 
sich nach der entgegengesetzten Richtung, damit das gesammelte 
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Quecksilber nach der mit dem Behälter C kommnnizier enden 
B»hre J steigen, jedoch nicht wieder daraus zurückfließen kann. 

Angenommen nun , dall eine ausreichende Menge Queck- 
silber in den nuteren Behälter D eingeführt worden ist, so 
geht dieser nieder und bewirkt dadurch das öffnen des Ventils F. 
Hierauf sangt die sich an die K»hro Cg anschließende Luft- 
pumpe , welche mittels eines Motors in beständiger Bewegung 
erhalten wird, die Lnft ans dem oberen Behälter (7, der 
Kdhre B, dem zu evakuierenden Körper a-i und ihren Ver- 
bindnngsrUhren teilweise heraus. Offnet man dann den Hahn J, 
so verursacht der Druck der durth Ventil F eindringenden almo- 
aphärischen Luft, daß das Diaphragma f! sich nach der Kichtung 
des Pfeiles E, bläht und das Quecksilber durch die Röhren d 
und K und aufwärts durch die Röhren / in den Behälter C treibt, 
von wo durch die Röhren J, und e nach der Fallröhre A ge- 
langt und darin in derselben Weise zur Wirkung kommt wie in 
den gewöhnlichen Sprengelscheu Quecksilberluftpumpen. 

Mit dem Grade, nach welchem das Quecknilber so auf 
automatischem Wege auf ein höheres Niveau gebracht wird, 
nimmt anvh das Gewicht des Behälters D ab, bis schlielilich 
die Feder e das Übergewicht erlangt und die Schließung des 
Ventiles F gegen weiteres Einstrdmeu atmosphärischer Luft 
herbe iftlhrt. Ist dies geschehen und der Behälter Z> von 
Quecksilber leer, so wird der Hahn h geöffnet, so daß die an 
die Röhre H sich an schli eilende Luftpumpe die Abteilung dg 
hinter dem Diaphragma F leer saugt. Infolgedessen bläht nicli 
letzteres zu der in ]>unktierter Linie E^ angegebenen Position 
aus, und nun flielit das Quecksilber aus dem unteren Teile 
der Röhre B durch die Röhre b Ventil ftg und Röhre ä nach 
dem unteren Behälter D zurllck. Dies hat aber ein neuer- 
liches Niedergehen von D bzw. öffnen von Ventil F zur 
Folge, und hiermit beginnt das beschriebene Spiel von neuem. 
Um ein absolut selbsttätiges Funktionieren zu veranlassen, 
ohne es nötig zu haben, die Hähne nach den Pumpen zur 
richtigen Zeit mit der Hand zu drehen, kann man die Hilfe 
eines Elektromagneten benutzen. Der Elektromagnet mnli 
dann so augeordnet sein , daß dessen Leitung , wenn das 
Quecksilber in 1) eine gewisse Höhe erreicht hat, geschlossen 
und hierdurch die Drehung des Hahnes bewirkt wUrde. 

Eine weitere brauchbare Modifikation der selbsttätig 
wirkenden äprengelpnmpe hat sich H. Boas in Berlin '} 

■) D.R.P. 80514 vom 14. Juni 1894. 
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patentieren lassen. Die in Fig. 114 dargeBtellte Konstroktion 
umgeht die vielen Scbmelzstellen an den Glasröhren dadurch, 
daß der gesamte Pumpapparat in ein Vorvakuum eingestellt 




ist. Bei der vorliegenden Einrichtung versieht sich außerdem 
jede der einzelnen Fallröbreu selbsttätig mit dem nötigen 
Quecksilber durch einen Heber, welcher in dem Augenblick 
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in Wirksamkeit tritt, wo ein Quecksilberniveaa einen bestimmten 
Stand überschreitet. Dnrch Wahl der geeigneten Rohrweiten 
dieser Heber hat man die dnrchfli eilenden Quecksilbermengen * 
beliebig in der Hand. 

In der Zeichnung, welche die Pumpe samt ihrer Ein- 
richtung dir den automatiucben Betrieb darstellt, ist der Über- 
sichtlichkeit wegen nar eine Fallröhre nebst ihrem zugehörigen 
Heber gezeichnet; dieselbe hat nur eine Anschmelzstelle 
au dem Rohrring r; im . übrigen ragt sie mit ihrem nnteren 
Ende irei in Quecksilber, welches sich im Gefdli <r befindet, 
während der Heber in das im GefUß 6, befindliche Queck- 
silber eintaucht. Das an tiefliß Gi oben angeschmolzeue und 
nach unten umgebogene Rohr dient dazu , überschüssiges 
Quecksilber in das unlere Ge&ß zu befördern, ohne daß 
dasselbe im Innern der Pumpe hernmspritzt. Diese eben be- 
schriebene Pumpeinrichtung ist nun in eine aus zwei Teilen 
bestehende große gläserne Umhüllungsglocke A, welche von 
der Vorpumpe evakuiert wird, mittels zweier Schliffe luftdicht 
eingesetzt. Die selbsttätige D nicke inrichtung B , welche den 
Zweck hat , das im Ge&ß G sich ansammelnde Quecksilber 
auf das höher liegende Niveau des Behälters G, zu drücken, 
wirkt nur durch den Wechsel von Vakuum- und AtmoBphäi'eii- 
druck. Die links sichtbare Kugel C dient als Uammelgefäß, 
um die Stöße des emporgedrUckten Quecksilbers abzuschwächen. 
Die beiden letzteren Apparate sind ebenfalls mit der Vorpumpe 
verbunden. Die selbsttätige Einrichtung ist im Prinzip ein 
Schieberventil, welches durch einen auf dem Quecksilber 
ruhenden Schwimmer a in Bewegung gesetzt , den Hohlraum 
wechselweise durch e, mit dem Vakuum , durch e^ mit der 
Atmosphäre in Verbindung setzt. Die expandierende, in den 
Hohlraum einstrßmeade Luft, dereu Menge sich durch den 
Hahn /( reguliereu lälit, drückt das darin befindliche Queck- 
silber durch das Gummi kugelventil v in die Kugel C und in 
das GefUß G,. Sobald der Schwimmer a und mit ihm das 
Stahlrohr b, welches in der Büchse c gut luftdicht verKchiebbar 
ist, auf seinem tiefsten Stand anlangt, wird das Geftlß wieder 
mit dem Vakuum durch das Loch e, in Verbindung gebracht. 
Infolgedessen strömt jetzt durch das Ventil t\ vom Geföß G 
Quecksilber nach dem Grefäß Ji, hebt den Schwimmer, welcher 
mit der FUlirungsstange d und der Nase n im Schlitz s ein 
Stück leer geht, dann aber das Schieberrohr b mitnimmt und 
durch dasselbe und das Loch bg mit der AtmosphiLre in Ver- 
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bindung setzt, wodarch das Spiel vod neaem beginnt. Um 
die Pumpe in Betrieb au setzen, evakuiert man den ganzen 
'Apparat, indem man durch geeignete Stellnng des Dreiwege- 
hahne» g daflir sorgt, daß der auszupumpende Rezipient eben- 
falls evakuiert wird. Durch Öffnen von Hahn i unter Queck- 
silber läßt man die nötige Menge in die Pumpe eintreten. 
Wenn das Vakuum im Apparat seinen tiefsten Stand noch 
nicht ganz erreicht bat, stellt man den Hahn g so, daß jetzt 
der Rezipient allein veiter entleert wird. Durch den nun 
in A entstehenden Überdruck wird Quecksilber über den 
höchsten Paukt des Hebers e gedruckt und fllllt durch die 
Fallrühre f herab , gleichzeitig aus dem Rezipienten die Luft 
mit fortreißend. Sobald dieser Moment eingetreten ist, schließt 
man bei g jede Verbindung ab und hat nun nur durch passende 
Kegalierung des Hahnes h dafllr zu sorgen , daß die Menge 
des durch B gehobenen Quecksilbers sich der durch die Fall- 
röhren durchfließenden anpaßt. 

Die von Maurice Bloch in Berlin'} konstruierte selbst- 
tätige Quecksilberpompe kennzeichnet sich dadurch, daß ohne 
Anwendung beweglicher Gefäße oder GrefölS Wandungen das 
Quecksilber aus dem unteren Auffangbehälter nach dem oberen, 
zur Speisung des Fallrohres dienenden Gef^ß selbsttätig zurück- 
befördert wird , sobald der Au ffangb ehälter bis zu einer ge- 
wissen Höhe mit Quecksilber angefüllt ist. Zu diesem Zwecke 
ist in dem Rohr, welches das Fallrohr mit dem Auffangbehälter 
verbindet, ein Hahn eingeschaltet, der periodisch durch Ver- 
mittelung eines Lau^erkes so gedreht wird, daß er einmal die 
Verbindung des Auffanghehälters mit dem Fallrohr aufhebt und 
gleichzeitig die Verbindung des genannten Behälters mit der 
Atmosphäre herstellt, das andere Mal aber umgekehrt die Ver- 
bindung des Behälters mit der Atmosphäre aufhebt und den 
Behälter mit dem Fallrohr verbindet. Diese Tätigkeiten werden 
durch die Veränderung der Quecksilbe rspiegel in dem Anf- 
fang beb älter und dem oberen Quecksilber beb älter vermittelt, 
indem diese Spiegel auf elektrischem Wege ein Laufwerk zur 
Betätigung des Hahnes beeinflussen. 

In der Zeichnung veranschaulicht Fig. 115 1 die Gesamt- 
auordnung einer solchen Quecksilberluftpumpe, Fig. 115 ,8 die 
Konstruktion des Hahnes selbst in zwei Schnitten. 
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Die QnecksUberluftpumpe besteht hier aus dem oberen 
Quecksilb erb eh älter a, au welchen sich der mittels Hahnes a' 
in Betrieb setzbare Strahlapparat b anschließt. Wenn das 
Qaeckailher in die Fallrdhre c fließt, reißt es die Laft aus 
dem zu entleerenden Raum d mit sich. Das Fallrohr c wird 
von einem Mantel e um- 
schlossen, welcher durch 
ein Böhrensystem f mit 
Kugel veutilen Pf^, Mano- 
meter f^ und Behttlter f* 
mit einer Vorpumpe, 
zweckmäßig einer Strahl- 
pumpe , in Verbindung 
steht. 

Die Ventile f P er- 
möglichen eine mehriache 
Anordnung der Queck- 
silberpnmpen bei Anwen- 
dungfon nur einer großen 
Vorpumpe derart, daß 
beim Schadhaftwerden 
einer Pumpe die anderen 
ruhig weiter arbeiten. 

Behälter p dient als 
f^Dger fllr etwa aus der 
Vorpampe zurücktreten- 
des Wasser und verhin- 
dert den Eintritt dieses 
Wassers in die Queck- 
silberpumpe. Unterhalb 
der Anaflnß Öffnung des 
Fallrohres c schließt sich 
dem Mantel e ein Aus- 

flnsrohr g an, welches in Fig. ii5. 

den zum Auffangen des 

Quecksilbers dienenden Behälter h mündet. Dieser Behalter wird 
durch ein von seinem Bodeu ausgehendes Steigrohr i mit dem 
oberen Quecksil herb ehälter a verbunden, und zwar mündet das 
Steigrohr i oberhalb des (jnecksilberspiegels in den Bebälter a. 
Im Ausflußrohr g ist das in Fig. 115 3 im Schnitt gezeigte Habu- 
gehäuse g^ angeordnet, welches an beiden Seiten oflTen ist, und 
von dessen Wandung ein Zweigrohr g^ ausgeht, das vor dem 
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Anffangbehalter h in das Rohr g einmündet. Das Hahn- 
kUken g' iat hohl nud an einem Ende ebenfalls offen, während 
die Durchgangsleitung zwischen dem Mantel e nnd dem Auf- 
fangbehälter h durch ein besonderes Rohr g* oder einen Kanal 
des Kükens gebildet wird. Senkrecht zu diesem Rohr g* 
sind in der Kitkenwandung zwei diametral gegenüberliegende 
Löcher g^ g'^ vorgesehen, von welchen je eines bei SchluU 
des Hahnes mit der Zweigleitung g' zusammenMlt nnd da- 
durch den Auffangbehälter h durch das hohle und offene Hahn- 
ktlken mit der AtmosphSre in Verbindung setzt. 

An dem gescblossenen Ende des Hahnktlkens ist ein Ge- 
triebe k^ angeordnet, das mit einem durch den Elektromagneten ( 
anslösbaren Laufwerk k in Verbindung steht. 

Nachdem die Vorpumpe in Gang gesetzt und in sBmt- 
lichen Räumen der Quecksilber pumpe eine LnftverdUnnang 
hergestellt ist, wird der Hahn a* geöffnet. Das Quecksilber 
fHllt nnn in die Fallrohre c, die Lutt aus dem Rezipienten d 
mit sich reißend, welch letztere aus dem Mantel durch die 
Vorpumpe fortgeschafft wird. Das in den Auffangbehfilter h 
gelangende Quecksilber schließt bei einem gewissen Stande 
des Quecksilbers durch Berührung der eingeschmolzenen oder 
durch einen Stopfen hindurchgefUhrten StromschluüdrShte x 
einen elektrischen Stromkreis, so daÜ der Elektromagnet l 
betätigt und das Laufwerk k ausgelöst wird. Das Laufwerk 
ist nnn so eingerichtet, daß das Hahnküken ^ bei jeder 
Auslösung um 90 " gedreht wird , worauf es zum Stillstand 
kommt. Bei dieser Drehung nm 90" wird die Verbindung 
des ÄnÜFangb ehälters h mit dem Hantel e abgesperrt und der 
Atmosphäre durch Vermittelnng des Rohres g' und einer 
Öffnung g^ hergestellt, so daÜ nun das Quecksilber ans dem 
Behalter h durch den Druck der äußeren Atmosphären mittelst 
des Rohres i nach dem mit der Vorpumpe verbundenen 
Behälter a hinaufbefbrdert wird , bis es hier bei einem ge- 
wissen Stande durch Berührung der Stromschlnüdrähte p g 
einen aweiten Strumkreis achlielit , der Elektromagnet von 
neuem betätigt, das Laufwerk k ausgelöst und der Hahn g* 
nm 90 " weitergedreht wird , so daß nun die Verbindung des 
Auffangbehälters h mit der Atmosphäre aufgehoben , die Ver- 
bindung zwischen dem Mantel e und dem Anffangbehälter h 
hingegen wiederhergestellt ist. 

Die Quecksilberpumpe arbeitet ununterbrochen, da die 
Stromschlnlidrähte in den Auffangbohälter h derart eingestellt 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



129 

sind, daß das Quecksilber aus letzterem bereits nach dem 
oberes Qoeckeilberbefaftlter a befördert wird, bevor das in 
diesem befiudliche Quecksilber eingelaufen ist. 

Das rnhige , uuunterbrocbene Arbeiten der Pumpe wird 
ferner durch das Kugelvestil /'* gesichert, welches ^rUhrend 
der Quecksi1berbei(!rderung 
von unten nach oben jeden 
Luftzutritt zum Hantel e ver- 
hindert, während die ver- 
brauchte atmosphäriche Luft 
das Kugel ventil f^ passiert, 
bis in e und f gleiche Luft- 
verdünnung herrscht. 

Anstatt der dargestellten 
Konstruktion des Fallrohres 
können auch andere Anord- 
nungen und Einrichtungen 
desselben benutzt werden. 
Ferner kSnate mau an Stelle 
eines einzigen Hahnes g^ auch 
deren zwei anwenden, von 
deuen der eine die Verbindung 
des Behälters h mit dem Man- 
tele,deranderedieVerbiDdaag 
des Behälters h mit der Atmo- 
sphäre steuert. Die dar- 
gestellte Vereinigung der 
beiden Hähne ist jedoch vor- 
zuziehen. 

Die von Dr. phil. Ge- 
org W. A. Kahlbaum in 
Basel *) konstruierte Queck- 
silber! uftpumpe best«ht AUS 

einer eigentlichen Queck- Plg- hb- 

silberpumpe und dem durch 

eine gewöhnliche Vakuumpumpe betätigten Queck silberhebe- 
apparat. 

In Fig. 116 ist dieser Apparat in Vorderansicht und teil- 
weise in Vertikal schnitt dargestellt. Sämtliche Teile sind an 
einem Holzgestell Ä und an dem au demselben angeordneten 



') D.R.P. 63631 vom 15. September 1891. 

Pebar, OlahUmtwn. 
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nud in vertikaler Richtung verseLiebbareu Schlitten B an- 
gebracht. 

In den am Gestell A befestigten Pumpenkörper C mündet 
seitlich, bei a, das Zuleitungsrohr D, das mit dem Quecksilber- 
behälter E von bekannter Form durch einen Gummiachlauch F 
verbanden ist. In das Zuleitungsrohr D ist bei d ein engeres 
Rohr C eingeschmolaen, dessen Durchmesser «m etwas geringer 
gewählt ist als die Lichtweite des am Fumpenkörper C an- 
geschmolzenen Fallrohres B. Das engere, eingeschmolzene 
Rohr C sowie auch die Länge des Fallrohres H sind für die 
LeistungsfUhigkeit des Apparates von allergrößter Wichtigkeit, 
da durch diese beiden Einrichtungen ein Stauen des Quecksilbers 
im Fallrohr und bis in den Pumpenkörper hinauf unmöglich 
gemacht wird , so dalS durch dieselben die Schnelligkeit des 
Evakuierens ganz außerordentlich gesteigert wird und erst 
durch dieselbe das Sprengeische Prinzip der Praxis in er- 
höhtem iUaUe dienstbar gemacht wird. 

Das Sprengelsehe Prinzip des fallenden, Lnft mit- 
fUhrenden Quecksilbers muß theoretisch zum absoluten Vakuum 
fuhren; dem entgegensteht die Tatsache, daß das Queck- 
silber stets eine geringe Menge Luft aufnimmt und diese beim 
Fallen wiederum an das Vakuum der Pumpe abgibt. Diesem 
Übelstand abzuhelfen, ist dem Zuleitungsrohr D der Luft- 
fang L vorgelegt; derselbe besteht aus einem pilzföi'migen 
GlasgefHß, in das von unten das Zuleitungsrohr J"' einge- 
schmolzen ist, dessen obere Öffnung bei f bis in den Tubulus M 
reicht. Das Leitungsrohr D ist dem Gefilß von oben her 
gerade in entgegengesetztem Sinne eingeschmolzen. 

In den oberen Teil des Pumpenkörpers C mündet die 
kreisförmig umgebogene Glasröhre N ein , welche direkt mit 
dem auszupumpenden Behälter (Glühlampe usw.) verbunden ist. 
Dieselbe trägt ein Manometer und einen mit Hahn p ver- 
sehenen Stutzen P*. Das untere offene Ende des Fall- 
rohres H reicht beinahe bis auf den Boden der am Gestell A 
befestigten Flasche /, welche durch einen Gummischlauch J 
mit dem unteren Teil h der am Schlitten B angebrachten 
zweiteilichen Woulf sehen Flasche K verbunden ist. In den 
unteren Teil K dieser Flasche ist ein trichterförmiger , mit 
einer zentralen Öffnung versehener Deckel Ä" in halber Höhe 
eingeschmolzen, und der Raum zwisclien diesem Deckel ft* 
und der oberen Hälfte der Wandung des GelUßes fc ist mit 
Phosphorsäureanhydrid ausgefüllt, so daß der vorgetrockneten 
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und durch eine IVockenrökre X eititretenden Luft auch die 
letzten Spuren von Feuchtigkeit entzogen werden. In den 
oberen , durch den Doppelrand gebildeten Falz k* von k ist 
die obere. Hslfte A;> , welche die Form eines Flasche nkörpers 
ohne Boden hat, eingestellt. Um das Eindringen von äußerer 
Luft durch diese Verbindung in die Flasche K zu verhindern, 
ist der Falz K* mit Schwefelsäure oder Quecksilber als Sperr- 
äUseigkeit angeföUt, Durch den Hals dieses Teiles i* tritt 
die Bohre P hindurch , welche beinahe bis auf den Boden 
der Flasche K reicht, unten offen ist und nngefUhr 2 cm vom 
unteren Ende eine kleine seitliche Öffnung l trägt. Das obere 
Ende dieser etwa 1,50 m langen Bohre P mUudet bei q^ in 
den erweiterten Teil g des Barometerrohres Q, dessen unteres 
hakenAirmig umgebogenes Ende in den am Schlitten B be- 
festigten Quecksilberbehälter £ hineintaucht. Die Bohre S, 
welche die Fortsetzung des Barometerrohres ö bildet, ist ober- 
halb seiner kugelförmigen Aufblasung r'* kniefiirmig umgebogen 
und trägt einen Dreiwegehahn r, dessen senkrechter Stutzen s 
durch den Gnnunischlauch S mit dem Stazen P' verbunden 
ist, während der wagerechte Stutzen t des Dreiweghahnes r 
durch den Gummischlauch T vermittels des Dreiwegehahnes U, 
die Trockenflasche W und des Rohres V mit einer gewöhn- 
lichen Vakuumpnrope (z. B. einer Wasserstrahlpumpe) in Ver- 
bindung steht. 

Um den beschriebenen Apparat in Gang zu setzen, ver- 
ehrt man auf folgende Weise : 

Znerst wird durch den Schlitten B der Quecksilb erb ehälter E 
so weit gehoben , als erforderlich ist, damit das Quecksilber 
den Luftfang L völlig anfüllt, wobei die darin befindliche Luft 
durch das BOhrchen M ausgetrieben wird. Sobald die Luft aus L 
verdrängt ist, wird vermittels der Klemme y der Verbindungs- 
schlauch F geschlossen und die Rühre M angeschmolzen bzw. 
mittels Schliffes verschlosnen. Abdann wird der Schlitten B hinab- 
gelassen und die Hähne U, p und r so gestellt, dalt der Pumpeu- 
körper C mit der gewöhnlichen Vakuumpumpe (Wasserstrahl- 
pumpe) verbunden ist , und letztere in Tätigkeit gesetzt, 
um die Luft aus der Quecksilberpumpe C zu saugen. Hat die 
mechanische Pumpe den höchsten Grad ihrer Wirksamkeit 
erreicht, was an der Stellung des Manometers abzulesen 
ist, so wird p geschlossen und der Dreiwegehahn r so gedreht, 
daß nur noch der Hebeapparat mit der gewöhnlichen Pumpe 
verbunden ist. Die Klemme y wird wieder geöffnet und 
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folglich das Quecksilber durch den Atmosphäre ndrnck von Ji 
durch F, X, D und G nach C gedrückt. Das in C abwärts 
fallende Quecksilber zieht durch N Luft aus dem damit ver- 
bundenen auszupumpenden Behälter mit sich durch, das Fall- 
rohr B nach dem GefÄli /, wo dieselbe sich wieder vom 
Quecksilber trennt undi von wo das Quecksilber nach K Uber- 
flieUt. Vou K wird das Quecksilber durch die ^wohnliche 
Vakuumpumpe in der Höbre P gehoben ; zugleich wird durch 
die kleine Öffnung l dieser Röhre Luft mit eingesaugt, so 
dalt die Röhre f ein mit abwechselnden Schiebten von Luft 
und Quecksilber angefülltes Barometerrohr bildet. Die auf- 
steigende Luft hebt das Quecksilber, welches somit weit 
über 760 mm gepreßt wird, um in den erweiterten Teil q zu 
fallen, wobei das Überschüssige Quecksilber des Barometer- 
rohres in den Behälter E zarUckäielit, um vou da wieder nach 
dem Pumpenkörper C geführt zu werden. Dabei verliert das 
Quecksilber in dem Lnftfang L die aus P mitgerissene, in q 
und E etwa noch nicht abgegebene Luft, so dali es vollständig 
luftfrei in den Pampenkörper C gelangt ; nach Bedürfnis können 
auch mehrere LuftßlDge hintereinander eingeschaltet werden. 

Auf diese Weise wird das Quecksilber automatisch in 
fortwährendem Kreislauf durch den Apparat erhalten und 
funktioniert der Apparat kontinuierlich, wobei am Manometer 
der Vakuumgrad Jederzeit abgelesen werden kanii. Um das 
Quecksilber weiter vor Feuchtigkeit zu schützen , können an 
den Behältern E und I ebenfalls Trockenröhren X^ angebracht 
werden; auch kann die dui'ch X in die Flasche K eintretende Luft 
vorher mich Über Schwefelsäure und Bimsstein getrocknet werden. 

Der Apparat kann natürlich in verschiedenen GrölSen 
hergestellt werden. 

Bei der vorher beschriebenen Kahlbaumschen Qneck- 
silberluftpumpe ist bisher keine Vorrichtung zum Ansammeln 
der ausgesaugten Gase angebracht, die in vieler Hinsicht von 
großem Nutzen sein kann. 

Um die« zu bewerkstelligen bat Gustav Kger in Graa 
(Steiermark) die in Figur 117 in Vorderansicht und teilweise 
im Vertikal schnitt dargestellte Qaecksilberluftpumpe mit Sammel- 
gefilli flir die ausgesuchten Gase^) konstruiert. 

In einem Rahmeugestelle aus Hok und Eisen sind die 
Bestandteile der Pumpe leicht abnehmbar mittels Voratecker S 

') DJI.P. 87449 vom 6. Oktober 1895. 
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befestigt. Aus dem Quecksilbersammelgef^ß K steigt das 
Steigrohr A, welches tnnerlialb der Flasche über dem Queck- 
siberspiegel eine kleine Luftüffnung besitzt, zu dem oben 
erweiterten Fallrohr Jl nach oben auf; dieseB geht nach unten 



Fig. 117. 

in Form eines bei C eingeschmolzenen nach auftvärts gebogenen 
KohrstUckes in das Überfallrohr CCiD über, das nach unten 
in das Sammelgeftlli K zurückführt. Vom tiefsten Punkte des 
Überfallrohres unterhalb C steigt der Schlauch S zn den aus 
Röhren geblasenen Luftfängen EE auf, die durch die 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



Hähne -EiEj verschlosaen sind. Diese Hähne aind seitlich 
angebracht and öffbea «ich gegeu entsprecliende Öffnungen der 
HahnhUlsen, die unter Quecksilberverechluß stehen. Aus den 
Lüftungen führt ein zweimal abgebogenes Heberrohr zur 
Hprengelschen Pumpe /., deren Fallrohr G unten U'^'i'i'g 
nach aufwärts umgebogen in die Gassammeivorrichtung ^ mtln- 
det. Die zu evakuierenden Pumpenräume JBJj J^ stehen einer- 
seits durch einen unter Quecksilberdichtung befindlichen Schliff 
mit der Barometerprobe M und durch einen ebensolchen 
Schliff mit dem Mc. Leodschen Vakuummeter (Volumometer) 
W Wj in Verbindung , dessen Quecksilberbehälter TV durch 
die Kurbel N gehoben und gesenkt wird. Durch den Hahn F, 
der gleichfalls unter Quecksilber Verschluß steht, und den 
Schlauch £i können die Pumpenräume bei entsprechender 
Stellung des Hahnes W^ auch unmittelbar mit der bei Wg 
verbundenen Wasserstrahlpumpe verbunden werden. Bei 
anderer Stellung des T'^i'^'^'g gebohrten Hahnes W^ steht 
diese jedoch mit A und S in Verbindung. 

Die zu evakuierenden Pumpenräume bestehen ans dem 
an einem in der HChe verstellbaren Träger T angebrachten 
Rezipienteu Jg mit den Schaumkngeln /, und dem Trocken- 
apparat E, die durch Schliffe verbunden werden. 

Das Fallrohr der Sprenge lachen Pumpe G endigt, wie 
erwähnt, unmittelbar in der Gas sammel Vorrichtung H fl, H^ Hg, 
mittelbar durch deren unteres Fortsatzrohr , das durch den 
Hahn H^ zu verschließen ist, in das Quecksilbersammelgef^ K. 
Die Gas sammel Vorrichtung besteht aus dem birnibrmigen Glas- 
gefälS ß, von dessen höchstem Punkte das Rohr K, zu dem 
Hahn H2 fuhrt. Durch diesen kann die kleine Quecksilber- 
wanne P mit dem in den Hals derselben eingesetzten Endiometer 
von H abgeschlossen werden. 

Das Quecksilbersammelgeföß K ist in Fig. 2 genauer dar- 
gestellt. In dessen unterem verengten Teile Kg befindet sich 
das Quecksilber, das bei if^ {Pig. ?) abgelassen werden kann. 
In das Quecksilber reichen durch drei Öffnungen des Deckels 
das Steig-, Fall- und Überfallrohr herab. Der obere erweiterte 
Teil Kl steht durch ein Trockenrohr (Fig. 1) mit der äußeren 
Luft in Verbindung. In den ringförmigen Raum zwischen Ej 
und ffg wird Schwefelsäure zur Trocknung der Lutt eingefüllt. 
Die Inbetriebsetzung der mit Quecksilber entsprechend 
gefüllten Pumpe erfolgt, während Hahn Hg geöffnet und 
Hahn H^ geschlossen, ebenso der Schlauch B^ noch durch einen 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



135 

QuetBchhahn geschlossen ist, indem zimüchst die Käutue JR /, J^ 
durch die Hähne F und W^ unmittelbar mit der Wasserstrahl- 
pumpe verhunden werden. Wenn diese nicht mehr weiter 
aussangt, wird F geschlossen und durch W^ die Verbindung 
der Wasserstrahlpumpe mit A und B hergestellt. Das in A 
mit Luftblasen über Barometerhöhe aufsteigende ijuecksilber 
fällt zum Teil schon wieder evakuiert durch das Kucklaufrohr li 
in das Überfallrolir C C| , wo allenfalls mitgerissene Luft 
nach (7i aufsteigt uud zunächst alles Quecksilber durch D 
nach K abnimmt. Nun wird der (juetschhahn an B^ geöffnet, 
und das Quecksilber steigt vom tiefsten Punkt des Überfall- 
rohres schon möglichst luftfrei nach E E auf. Das Überfall- 
rohr regelt selbsttätig den ZuflulS des Quecksilbers nach EE 
und L, und somit entfallt jegliche Regelung der zum Betriebe 
verwendeten Wasserstrahlpumpe. Aus den Luftfängen EE 
kann etwa noch angesammelte Luft durch einfache Drehung 
der Hähne £, £, zeitweise vollständig entfernt werden. 

Das aus den Luftfängen EE zur Sprenge Ischen Pumpe L 
zuflieläende Quecksilber fällt in das Tallrohr G und evakuiert 
die Pumpenräume ; durch den offenen Hahn H^ fällt dasselbe 
weiter nach Ä", während sich die Luft zunächst in H ansammelt, 
wenn dieses aber einmal gefüllt ist, auch nach unten fort- 
gerissen wird. 

Sollen irgendwelche evakuierte Gase aufgefangen werden, 
so wird folgend ermalien vorgegangen. Zunächst wird die mit 
Luft gefüllte Pumpe in der beschriebenen Weise vollständig 
evakuiert. Zum Schlüsse wird, während die Pumpe fortwirkt, 
Hahn H^ geöffnet und darauf Hahn H^ geschlossen. Nun 
füllt das herabfallende Quecksilber HHi H^ und ein Stuck 
von P, da das !Eudiometer noch nicht eingesetzt ist. Hierauf 
wird gleichzeitig H^ geschlossen und E^ geöffnet und dann 
das mit Quecksilber geöffnete Eudiometer oder eine anders 
ähnliche Mali- und Sammelvorrichtung eingesetzt. 

Nach diesen Vorbereitungen werden die auszusaugenden 
Substanzen in passender Weise mit dem Keaipienten Sj, in 
Verbindung oder in denselben gebracht. Die ausgesaugten Gase 
gelangen in R getrocknet zur Spren gel sehen Pumpe und 
werden durch C nach H oberwärts befördert, wo sie gegen 
Hl H^ aufsteigen, während das Quecksilber durch den offenen 
Hahn H^ abfließt. Nun kann i/g geöffnet werden. Dann 
steigen die ausgesaugten Gase bläschenweise ins Eudiometer 
auf. Es kann aber auch, wenn H^ geschlossen bleibt, das 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



136 

ganze Gas in S H, angesammelt und erst zum Schlüsse dni-cK 
öffiien von Ha ins Eudiometer entleert werden. 

Die zum Betriebe der Pumpe erforderliche Queckailber- 
menge ist durch die Verwendung eines einzigen Zeuti'alsammel- 
gefillies K fUr das Qaecksilker sowie dnrch die vereinfachte, 
auch leichter herzustellende Konstruktiou der LnAfUnge EE 
auf eine sehr geringe Menge herabgesetzt. 

Eine Quecksilberpumpe mit Benutzung das Sprengeischen 
Prinzips, jedoch vollständig aus Metall hergestellt, am das 
Zerbrechen der Glasteile vollständig zu vermeiden, rührt 
her von Prederic de Mare*) in BrUssel. Fig. 118 1 der 
Zeichnung stellt die Pumpe in Vorderansicht, Fig. 118 2 eiuen 
senkrechten Lftngsschnitt dar. Fig. 118 3 zeigt in größerem 
Maßstäbe deu oberen Teil der Saugeröhre, Fig. 118 ^ and 5 
Querschnitte durch die Saugeröhre. 

Bei dieser neuen Anorduung wird das in dem Behälter 15 
euthalteue Quecksilber durch eiue geeignete Pumpe 1 gegen 
einen Dreiwegebahn 16 gedrängt, von wo es in die Steigrohren 
der Sauger 19 und 20 der Luftpumpe gelangt. Die Pumpen 
fUr Luft und Quecksilber sind mit ihreu Teilen auf dem Queck- 
silbe rbebälter 15 und mit diesem auf einem Deckel 18 in ge- 
eigneter Weise befestigt, welch letzterer ebenfalls den die 
Hilfspumpe antreibenden Motor tragen kann. 

Ein Kennzeichen der vorliegenden Luftpumpe ist, daß 
die Fall- oder Saugkaaäle nicht dnrcli mehrere Röhren, sondern 
nur durch ein einziges dickes Stahlrohr Sl gebildet werden, 
welches an seiner Außenseite zu diesem Zwecke iu der Längs- 
richtung parallel verlaufende Nuten trägt, deren Abmessungen 
der gewünschten Leistungsfähigkeit der Luftpumpe angepaßt sind. 

Um eine möglichst vollkommene Luftverd (Innung erzielen 
au können, ist an- jeder Seite der Qnecksilberluftpnmpe ein 
Sauger angebracht. Der Sauger 30 mit großer Leistungs- 
fähigkeit dient dazu , die LuftverdUnnung schnell einzuleiten, 
während der Sauger 19 von geringerer Leistungsfälligkeit zur 
Bedienung des Vakuums dient. 

Bei dem ersten Sauger 20 haben die Nuten 22 an der 
Außenseite ungefähr 3 mm Tiefe bei 3 mm Breite auf einer 
Länge von 800 mm und verengen sich alsdann am anderen 
Ende in Tiefe und Breite auf 2 mm. Der zweite Sauger 19 
besitzt Nuteu von 2 mm in Tiefe und Breite, welche sich 

'J D.B.P. 121857 vom 3. Juni 1900. 
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am unteren Ende auf 1 mm verengen. Die Nuten der Stahl- 
rohre 21 werden au einer dUnnereu Rohre 33 umfaüt, welche 
aaf dem Rohre äl gleiten kann und mit diesem auf die er- 
wähnte Weise seitliche, um eine senkrechte Achse radial an- 



Fig.f 
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geordnete Saugkanäle bildet. Die Rjjhren 21 sind am oberen 
Ende durch eine Verschlußschraube üi verschlossen und besitzen 
unter dieser öf&iungen 56 in einem Teil der Röhre, dessen 
Wandung etwa auf die Uftlf^e seiner Dicke verringert ist. 
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Das dnrcli die Quecksilberpnmpe 1 bewegte Quecksilber 
steigt durch das Rohr 21 aufwärts und gelangt von dort 
durch die OfFnuiigeu 36 wieder nach abwärts iu die Saug- 
kanäle 22, IQ weleiiea es gleichermaßen eine Anzahl von 
Kolben bildet, welche die Luft oder das Gas des zu entleeren- 
den Behälters ansaugen und ausstoßen. Zu diesem Zweck ist 
die äultere Röhre 23 mit einer Platte 27 ausgestattet, in deren 
kreisförmiger Nut der Rand der Gasglocke 28 einpalU, welche 
mit den luftleer zu macheuden Geftßen (Glühlampen) durch 
Vermittlung von Glasröhren in Verbindung gesetzt wird. 
Damit die beiden Sauger abwechselnd arbeiten können, sind 
sie selbst bzw. ihre beiden Kammern durch einen Hahn ver- 
mittels eines Dreiwegehahnes 16 mit der gemeinsamen Queck- 
silberkammer verbunden. 

Um nun die Luftpumpe in Tätigkeit zu setzen, ftlllt man 
den Behälter 15 mit reinem und trockenem Quecksilber. Hierauf 
ttlhrt man den Pumpenkolben in seine unterste Stellung und 
gießt durch Vermittlung des FUlletataens 6 ebenfalls Queck- 
silber in den Zylinder der Pumpe ein. "Wenn man nun den 
Hahn 16 auf beide Sauger 19 und 20 einstellt, fUlleu diese 
sich ebenso wie die Pumpe bis zum Niveau des Einfall- 
Stutzens 6. Hierauf wird dieser geschlossen, und man ver- 
bindet die Sauger mit dem luftleer zn machenden Geftlß. 
Nachdem man nun den Hahn auf den Sauger fUr ^roße 
Leistungsfähigkeit eingestellt hat, setzt man die Pumpe in 
Tätigkeit. 

Das Quecksilber steigt durch das Kohr 21 hoch und als- 
dann durch die Kanäle 33 wieder abwärts zum Quecksilber- 
behälter, von wo es alsdann den Kreislauf von neuem beginnt. 
Wenn nach einiger Zeit die Luftverdünnung infolge der Ab- 
messungen der Saugkanäle nicht weiter schreiten will, stellt 
man den Hahn auf den Sauger für geringere Leistungsfähigkeit 
ein, welcher alsdann die schnell begonnene Lüften tleening 
vollendet. 

Obgleich das Quecksilber sich unter gewöhnlichen Um- 
ständen mit dem Stahl nicht verbindet, hat dieses letztere 
Metall doch die Neigung zu rosten, weshalb es vorteilhafter- 
weise überall da sorgföltig mit Nickel überzogeu wird, wo es 
mit Quecksilber in Berührung kommen kann. 

Im praktischen Betrieb der Mar eschen Qnecksilber- 
luftpumpe hat sich gezeigt, daß die Blechhulse die Wandung 
der mit Nuten versehenen Steigröhre nicht genügend dicht 
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umschließt oder an denjenigen Stellen nicht genügend dicht 
ist, wo sie gegen die Flanschen der Steigrohre anschlieföt. 

Um diesem Übelstande abzuhelfen, hat, vie in Fig. 119 
dargestellt, Fr6d6ric de Mare in Brflssel eine neue Aus- 
führungäform von Fall- oder Saugröhreu konstruiert '). 

Unter Beibehaltung der an der Äußenwandung mit Langs- 
nuten versehenen metallenen Steigröhre des Hauptpatentes 
wird nach vorliegender Erfindung die Herstellung der Fall- 
oder Saugkanäle dadurch vereinfacht, daß man 
die Steigröhre nicht mehr mit einem einzigen 
Blechmantel umgibt, sondern spiralförmig mit 
einem geweichten Streifen Per^amentpapier 
oder Stoff 1 umwickelt. Nachdem dieser 
Streifen getrocknet ist , wird er mit Kopal 
oder einem anderen passenden Lack über- 
strichen. Nachdem auch dieser Anstrich ge- 
trocknet ist, umwickelt man ein zweites, eben- 
falls geweichtes Band 2 in gleicher Weise 
spiralförmig, jedoch im umgekehrten Sinne um 
das Kohr, bis dasselbe die genügende Wand- 
stärke erlangt hat, worauf man beide Schichten 
in einer geeigneten Trockenkammer fest zu- 
sammenbacken laßt. Das Rohr wird dabei 
vollkommen dicht an allen Punkten, und auch 
die einzelnen Fall- oder Saugkanäle sind von- 
einander vollkommen dicht getrennt. 

Wenngleich diese Pumpe sich auszeichnet 
durch Einfachheit der Bauart unter Vermeidung 
von Fugen nnd toten Räumen, und dali ferner 
das zerbrechliche Crlas durch festes Metall er- 
setzt ist, so hat sie doch den schon früher ge- ^'s- n^- 
rügten "Übelstaud, daß man die fortschreitende 
Entlüftung nicht sofort bemerken kann, sondern erst durch ein 
zwischen Pumpe und Lampe einzuschaltendes , , besonderes 
Vakuuromaßinatrument festgestellt werden muß. 

Einen sinnreichen und dabei sehr einfachen Regnlier- 
apparat für Sprengelpumpeu hat Dr. Joseph Rosenthal') 
in München konstruiert, der den Zweck erflillt, den Zu- und 
Abfluß des Quecksilbers nach der Kapillare a (Fig. 120) dauernd 
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gleichmäßig zu gestalten. Diese Einrichtung kanu aownhl tm 

Ablaufge&li B als auch im Sammelbehulter A vorgesehen sein. 

Nach Fig. 120 1 ist z. B. im AblaufgefälJ B ein Schwimmer g 

angebracht , welcher durch unmitteibares , den geringBten 

Schwankungen Rechnung tragendes Einwirken auf den Äus- 

flußqnerschnitt die Menge dea durch die Pumpe umlaufenden 

<^ueckflilber8 in vollkommenster. 

Fit-i- Weise regelt. 

Wie ersichtlich, ist hierbei 
unten an dem Schwimmer ein 
Ventil h angesetzt, welches je 
nachdem Stand des Schwimmers 
den ÄuBlauf des Gefälies B 
mehr oder minder drosselt. In 
Hhnl icher Weise kann ein 
solcher Schwimmer auch im 
unteren Sammelbecken A an- 
geordnet und dadurch dieMenge 
des umlaufenden QueckailberB 
geregelt werden. In diesem 
Falle könnte die Regulierung 
z. B. in der aus Fig. 3 er- 
sichtlichen Weise erfolgen. In 
der Steigröhre d, welche sich 
in der dargestellten Weise 
unten verengt, wird ein Veutil Ä 
angeordnet und dieses durch 
eine kleine Stange bzw. einen 
BUgel mit einem zweiteiligen 
ringförmigen Schwimmer g ver- 
bunden. Die Regelung erfolgt 
somit hier genau in derselben 
Weise wie iu dem oben be- 
Hchri ebenen Ablauf geftß. 

Bei dieser Vorrichtung 
Fig. 1.0. wirken , wie schon erwähnt, 

die geringBten Schwankungen 
im Ablauf- oder SammelgefUß sofort auf den Durchfluliquer- 
schnitt des (Quecksilbers , so daü eine außerordentlich emp- 
findliche konstante Regelung erreicht wird. Dies ist b^" 
sonders dann von größter Wichtigkeit, wenn Schwan- 
kungen in der Vorvakuumpumpe, welche bei e iu Fonii 
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einer Waseerstrahlpumpe angesetzt ist, auftreten. Beim 
Nachlasseu den Vakuums senkt sicli in diesem Falte gemäß 
Fig. 120 1 der Schwimmer g etwas und verändert dadurch in 
gleichem UalSe die Ijuecksilberdnrchfluß Öffnung. Aher selbst 
bei vollständig gleichbleibender Grölie des angewandten Vor- 
Vakuums wllrde, je nachdem das Vakuum in der Sprengel- 
pumpe größer oder geringer ist, der Äbfluli der Quecksilber- 
tropfen im Hohre a nicht ständig gleichbleiben. Auch die 
hier mit Vorteil eintretende Regelung wird durch die Schwimmer- 
vorrichtung selbsttätig und in stets gleichbleibendem Maße 
vorgenommen. 

Zum SchluU seien hier noch zwei verschiedene Queck- 
ailberluftpumpen beschrieben, die nicht das Prinzip der 
Sprengel pumpen verfolgen, vielmehr eher an Top 1er -Pumpen 
oder an die automatisch wirkende Uaukin-Kennedy- 
Pnmpe^) erinnern. Die Kolbenquecksilberluftpumpe mit Vor- 
pumpe in Fig. 121 rührt her von Iteinhold Bnrger^) in 
Berlin und wirkt gleichzeitig mit selbsttätiger Steuerung der 
zur Vorpumpe und znr Atmosphäre führenden Hähne durch 
ein bewegliches Gefäß, das abwechselnd mit Quecksilber gefüllt 
nnd geleert wird. Von den bekannten Vorrichtungen dieser 
Art iRt die Einrichtung dadurch unterschieden, daß zwischen 
diesem GeHiß und den Teilen, durch welche das Quecksilber 
fließt, welches zum Betriebe der eigentlichen Quecksilber- 
luflpumpe dient, keine Verbindung ist, so daß dieses Queck- 
silber und das zum Betriebe des Steuergeßlßes dienende in 
keine Berührung miteinander kommen. Hierdurch wird 
folgender Übelstand vermieden: Durch bewegliche Gnmmi- 
verbindungen , wie solche fUr bewegliche Ge^ße notwendig 
Bind , tritt sehr leicht etwas Luft ein. Diese Lnftbläschen 
wurden sich, wenn eine Berührung zwischen den beiden oben- 
genannten Quecksiibermengen vorhanden wäre , auch in das 
Quecksilber der eigentlichen Qnecksilberlnftpumpe verbreiten 
und mit diesem in die Pumpe eintreten. Diese Gefahr fUllt 
weg, wenn diese beiden Quecksilbermengen ganz voneinander 
getrennt sind. Ferner kann man dnrch diese vollständige 
Trennung mit einem Steuern ngsgofäß gleichzeitig eine Mehr- 
zahl von Pumpen betreiben. Wenn weiter die Verbindung zu 
der Vorpumpe mit einem Hahn versehen wird, so hat man es 

') E. KrQger, Herstellung der elektrischen Glühlampe, 1894, 
Seite 55. 

») D.R.P. 157437 vom 9. Februar 1902. 
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in der Hand, durch SchlieUeD diesem Hahnes, nachdem einmal 
die hinreichende Luftleere in dem SMuergefttli hergestellt ist, 
diese Steueryorrichtnng ganz unabhängig von dem Luftzutritt 
in die eigentliche Quecksilberpumpe bis sum Abstellen der- 
selben zu machen, so daß jederzeit ohne neues Einstellen die 
besondere Steuervorrichtung funktioniert und immer die gleiche 
Zeit zum Funktionieren braucht. 



Fig. 2. 








Fig. 121. 

Eine Austtlhrungsform dieses Apparates ist auf der Fig. 121 
in Verbindung mit einer doppeltwirkenden Kolben r[uecksilbe r- 
luftpumpe dargestellt. 

Zwei Behälter Sj und S^ (Fig. 121 1) siud in bekannter 
Weise mit einer Vorpumpe durch die Leitung T, sowie mit 
dem luftleer zu machenden Baume durch B verbunden, ebenso 
mit zwei Bammelge&ßen B, und /fj. Von den letzteren gehen 
Leitungen \ und \ zu einem Hahn R, von welchem eine 
weitere Leitung \ zu der Vorpnmpe und eine vierte l^ zur 
Süßeren Luft fuhrt. 
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Die Bohrungen des Hahnes (Fig. 121 3) sind iiun derart, 
daß i, mit ig in Verbindung steht, wenn Ig und I« miteinander 
verbunden sind. Umschlagen des Hahnes setzt dann f, mit l^ 
nnd weiter l^ mit lg in Verbindung. 

Bei der gezeichneten Stellung (Fig. 121 J) ist das erstere 
der Fall. Somit wird durch den äußeren Luftdruck Qneck* 
Silber, welches sich in R^ befindet, nach Sg gedrückt, während 
das in .ij befindliche Quecksilber nach S, durch seine eigene 
Schwere Mit. Es saugt daher Behälter S, ; aus S^ wird die 
vorher angesaugte Luft zu der Vorpumpe hinabgedrückt. Nach 
Umlegen des Hahnes vertauschen die Behälter Sj und iS'g ihre 
Rolle ; das Ansaugen der Luft aus dem luftleer zu machenden 
Behälter findet also stetig statt. 

S^ bezeichnet einen kleinen Behälter , aus welchem der 
tiefer liegende ifg biegsam verbunden ist. Außerdem fuhrt von 
Bg eine biegsame Verbindung zu einer Abzweigung von Z]. 
Behälter Rg hängt an einem mit dem Hahn H befestigten Arme ; 
ein Gegengewicht M wirkt vermöge seiner Schwere der Schwere 
von Jtg entgegen. Von Sg ftlhrt eine mit Hahn h^ versehene 
Leitung zur Vorpumpe ; ferner ist noch zwischen Sg und R^ ein 
Eegulierhahn h^ eingeschaltet. In Rg wird yueckailber ein- 
gefüllt. Bei Öffnung des Hahnes Ji, und Stellung des Hahnes H 
■ in die der gezeichneteu Stellung entgegengesetzte Stellung wird 
durch den äußeren T^uftdruck Quecksilber ans R^ nach dem 
luftleer gemachten Behälter Sg gedrückt, Ist R^ von Queck- 
silber entleert, so zieht das Gewicht M den Hahn herum in 
die gezeichnete Stellung. Nun wird die Luft aus R^ aus- 
gesaugt , so daß das Quecksilber aus Sg nach Rg zurück&Ut. 
Letzterer Behälter wird dabei schließlich so schwer, daß er 
den Hahn H wieder umlegt, worauf sich das Spiel wiederholt. 
Durch Einstellen des Hahnes kann die Geschwindigkeit des 
Quecksilber Überganges so abgeglichen werden, daß Hahn U 
gerade dann umgelegt wird , wenn S, bezdglich Sg bis zur 
richtigen Höhe gefüllt sind. 

Die von Paul Bergsöe nnd Oecit Vilhelm Schon 
in Kopenhagen^) erfundene Quecksilberluftpumpe mit selbst- 
tätiger elektromagnetischer Steuerung beruht darauf, daß 
die selbsttätige Steuerung der Pumpe ftlr beliebig lange Warte- 
zeiten zwischen den einzelnen HUbcn regelbar ist, d. h. dem 
erreichten Grad der Luftverdunnung entsprechend zeitlich ver- 

■) D.R.P. 159099 vom 17. Oktober 1903. 
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längert werdeo kann, um ein NachstrSmeu der letzten I>uft- 
teilchen, die vermöge der AdbUsioii an den Glaswandangen 
isurtlckge halten worden , zu ermCgUchen , wodurch die Ver- 
dünnang der Luft wesentlich weiter getrieben werden kann, 

als sie mit den bisherigen Einrichtungen möglich war. 




In der Fig. 122 ist die Pnmpe dargestellt, und zwar 
zeigt Fig. 122 Z die Pumpe iu Vorderansieht, Fig. 122 5 in 
KUckausicht, und in Fig. 122 3 — 6 sind Kinzelteile der Pumpe 
veranschaulicht. 

Der tjuecksilb erbebälter a ist mit dem Behälter b durch 
ein Kohr c fest verbunden , ebne Kautscbukverbindung. Das 
sogenannte T o e p 1 e r sehe Abzweigrobr d mit Ventil e. 
Trocken apparat f und das zum Rezipienten fllbrende Kobr g sind 
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in der Üblichen Weise angeordnet, ebenso das Kapillarrohr ft, 
Vorvakuum *, £ohr k und Vakamnreservoir I; awiscben dem 
Rohr k and dem Keservoir [ ist zweckmäßig ein Schwimmer^ 
ventil m vorgesehen. Das Keservoir l, Rohr k und Ventil m 
können übrigens fortgelassen und die Pumpe in Üblicher Weise 
zum Änffangen der Luftblasen mit langem Steigrohr versehen 
werden, ohne dadnrch das Wesen der Pumpe zu ändern. An 
dem tieisten Punkte des Kohres c ist ein Äblaßhahu n vor- 
gesehen. 

Der Quecksilberbeh&lter a ist durch das Rohr O mit einem 
Bebälter j) luftidicht verbunden. Zweckmäßig werden sämtliche 
bisher beschriebenen Teile einfach miteinander zusammen- 
geblasen und verschmolzen. Der sieb am Behälter p un- 
mittelbar anschließende Teil q des Rohres o wird ziemlich 
weit gestaltet und mit einem durchbohrten Stopfen r versehen, 
worin ein Chlorkalzium enthaltendes Rohr S, das durch den 
Hals t des Behälters eingeführt werden kann, befestigt ist. Im 
Hals ( ist ein Bleirohr « mittels eines durchbohrten Stopfens 
befestigt, welches an dem Stutzen y eines Hahnes v anBchlieltt, 
der ans dem Hahnkörper z und dem drehbaren Küken w be- 
steht, und dessen Einrichtung aus den Figuren 122 2, 3 und 5 
ersichtlich ist. Das Küken w des Hahnes v besitzt eine Durch- 
bohrung X (Fig. 122 ö), die, an ihrer oberen Öffnung erweitert, 
in steter Verbindung mit dem an dem Hahnkörper 2 sitzenden 
Stutzen y steht und an ihrer unteren <)ffnung bedeutend ver- 
jüngt, bei Drehung des Kükens w abwechselnd mit den 
Rohrungen 1 oder 2 des Körpers x in Verbindung kommt. 
Die Scheidewand zwischen den Bohrungen 1 und 2 des 
Körpers t wie auch die untere Öffnung der Bohrung x des 
Kükens v) werden möglichst dünn gemacht, so dali eine ganz 
geringe Drehung des KUkens w genügt, eine Verbindung des 
Rohres m bzw. der Hülse y entweder mit der Bohrung 1 und 3 
herzustellen und damit den Hahn umzustcueru. 

Die Drehung des Hahnkukeus w wird durch Elektro magnete 
bewirkt und kann in verschiedener Weise vorgenommen werden. 
So kann z. B. auf dem Küken ein magno tisierter Anker be- 
festigt sein, der von einem oder zwei permanenten oder Elektro- 
magneten durch Änderung der Polarität des Ankers angezogen 
and abgestoßen wird, womit die Drehung des Kükens verknüpft 
ist. Als einfach nnd sicher wirkend hat sich jedoch folgende 
Einrichtung erwiesen: Auf dem Hahnküken w sind zwei 
Arme 5 und 6 befestigt (Fig. 122 1 nnd 3}, deren Bewegung durch 

Websr, OlahlHmpsn. 10 
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einen AnscblagBtift 7 l>egreust wird. Dem Küken v> gegen- 
über sind zwei Elektromaguete 8 und 'J angeordnet, deren 
schwingbare Anker 10 und 11 mit AnschlagBtiften versehen 
sind. Sobald einer der Elektromagneten S oder 9 erregt wird, 
dreht sich der zugehörige Anker 10 bzw. 11 nnd schlägt mit 
seinem Auachlagatift gegen den zugehfirigen Arm 5 bzw. 6' 
des Kükens w, womit das letKl.ere in der Richtung des erregten 
Magneten gedreht wird. Die Anker 10 und 1 1 besitzen an 
ihrem oberen Arme ein wenig Übergewicht und fallen durch 
dasselbe in ihre ursprünglich schräge Ruhelage sofort wieder 
zurück , »iobald nach beendeter Drehung des Kükens io die 
Spulen des zugehörigen Magneten stromlos geworden sind. An 
die Bohrung 1 des Hahnkörpers s ist ein Rohr 3 angeschlossen, 
welches mit einer Druck Wasserleitung verbunden ist, und an 
die Bohrung 2 schließt ein Rohr 4 au, das nach einem Be- 
hälter 12 fuhrt, der au der Rückseite des Brettes 13, auf 
welchem die ganae Einrichtung befestigt ist , angehängt ist. 

Der Behälter 12 ist mit einem Überlaufrohr 14 versehen, 
das nach einem darunter angebrachten Kasten 15 führt. Im 
Boden des Behälters 12 ist ein Einatellhahn 16 augebracht, 
der genau über der Welle eines zweiteiligen, im Kasten 15 
schwiugbar angeordneteu Kipptroges 18 ausmündet (Fig. 122 2 
und 6). Der Kipptrog 18, dessen Bewegungen nach unten 
durch kleine Anschlagstifte begrenzt werden, entleert sich in 
den Kasten 15, der sich durch das in seinem Boden angebrachte 
Ablaufrohr 17 entleert. Die Welle 18 des Kipptroges ist durch 
eine Leitung 36 mit dem einem Pole der am Boden der ganzen 
Einrichtung aufgestellten Batterie 25 {Fig. 122 3) verbunden 
und besitzt einen Kontaktarm 19 (Fig. 122 1 und 6), der mit 
Hilfe einer Kontaktfeder 30 bei der Bewegung des Kipptroges 
abwechselnd den Stromkreis nach der Batterie 35 schließt und 
unterbricht. Die Enden der Leitungsdrähte 31, 33, 23 und 24 
sind an den zugelitfrigeu Stellen im Glase so eingeschmolzen, 
daß sie mit der jeweilig in den Röhren befindlichen Queck- 
silbermasse in leitende Verbindung kommen. Die Verbindung 
der einzelnen Drähte untereinauder und' mit den Elektro- 
magneten 8 nnd 9 , der Kontaktvorrichtüng 19 , SO und der 
Batterie 35 ist aus der Figur leicht ersichtlich. 

Die Pumpe wird in folgender Weise benutzt: Durch 
den Hahn . n wird in geeigneter Weise das nötige i^jueck- 
silber in den Behälter a. gebracht, der Hahn n hierauf wieder 
geschlossen und nunmehr das Reservoii- l, der Behälter b nnd 
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der Rezipient mittels einer Wasserstrahlpumpe oder einer 
sonst geeigneten Vorrichtung durch den Hahn j müglichst 
stark, evakuiert. 

Der Hahn j kann während des Betriebes der Pumpe 
dauernd oder nur zeitweilig gedffuet bleiben. Das Hahn- 
küken w wird 80 gestellt, dali deren Bohrung x die Verbindung 
mit dem Rohr 3 berstellt, und hierauf die Druck Wasserleitung 
getiffuet. Das Dnickwasser atrömt durch das Rohr u und preßt 
die im Behlllter p befindliche Luft zusammen , die ihrerseits 
durch das Ghlorkalziumrohr 5 in getroirkuetem Zustande teil- 
weise nach dem Behälter a überströmt und aus diesem Queck- 
silber durch das Rohr c hochtreibt. Nachdem der Behiilter b 
mit Quecksilber gefllllt und die darin befindliche Luft durch 
das Kapillarrohr k und die Zwischenglieder i, k^ m nach dem 
Behälter l übergetrieben ist, wird das Vakuum i nach und 
nach mit Quecksilber gefllllt, welches dann weiter nach dem Be- 
hälter h dringt und mit dem Draht 24 in Berührung kommt. 
Hierdurch wird ein Stromkreis geschlossen, der von dem einen 
Pol der Batterie 25 aus durch den Draht 21 und das Queck- 
silber nach dem Draht 24, von diesem durch die Spulen des 
Elektromagneten 8 und dann nach der Batterie zurückgeht, 
wie ans der Figur ersichtlich ist. Der Elektromagnet 8 zieht 
seinen Anker 10 an, welcher mit seinem Äuschlagstift gegen 
den Arm 5 stoUt und damit das Küken w so weit dreht^ daß 
dessen Bohrung x die Verbindung des Rohres w mit dem 
Ablau&ohr 4 herstellt. Das Wasser strömt nun aus dem Be- 
hälter p durch die Kohre w und 4 nach dem Behälter 12, 
und das Quecksilber sinkt bis in die Gleichgewichtslage zurück, 
wobei doch im Rohr k und im Vakuum i genügend Queck- 
silber für die Abspeming zurückbleibt. Durch den Hahn 16 
am Boden des Behälters 12 läuft jetzt ein Teil des Wassers 
in die eine Abteilung des Kipptroges 18, bis derselbe nach 
einiger Zeit umkippt und sein Wasser in den Kasten 35 ent- 
leert. Durch diese Kippbewegung des Troges wird die Welle 18 
gedreht und damit der Kontakt 19 — 20 einen Augenblick 
geschlossen und wieder unterbrochen, damit der Stromkreis 
von der Batterie 25 durch den Kontakt 19 — 20 nach den 
Spulen des Elektromagneten 9 und nach der Batterie zurück 
ftlr dieselbe Zeit geschlossen und wieder unterbrochen wird. 
Dadurch wird das Kuken w wieder so gedreht , daß die 
Bohrung x die Verbindung zwischen dem Rohr 3 der Druck- 
wasaerleitung nach dem Rohr « herstellt. Das Druckwasser 

10* 
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drückt nun wieder auf die im Beliftlter p befindliche Luft. 
Das Quecksilber steigt wieder im Rohre c hocb , drückt die 
inswiachen im Behälter b angeeammette, durch die ToeplerBche 
Eöhre d angesaugte Luft nach dem Vakuum i und, nachdem 
auch dieses mit Quecksilber angefüllt ist, nach dem Bohr k 
und dem Reservoir l. So lange das Luftbläschen sich vom 
Behälter b nach dem Rohr * unterwegs befindet, ist die Queck- 
silbersäule au irgendeiner 8tel1e durch eben diese Luftblftachen 
unterbrochen ; sobald aber das Luftbläschen durch das im Hohr k 
befindliche Quecksilber aufgestiegen ist, wird die leitende Ver- 
bindnug zwischen den Drähten 21 und 34 durch das Queck- 
silber hergestellt, und das Wasser läuft wieder vom Behälter ji 
durch das Rohr w, den Umsteuerungshahn w und das Rohr 4 
nach dem Behälter 13. Bin Teil des im Behälter 13 sich 
ansammelnden Wassers wird, wie beschrieben, zur Betätigung 
des Kipptroges 18 benutut, das übrige läuft durch das Über- 
laufrohr 14 nach dem Kasten 15 und durch das Äblaufrohr 17 
ab. Man kann den Regulierungshahn 16 leicht so einstellen, 
dalS zwischen zwei Kippungen des Troges 18 und Schlieliungen 
und Unterbrechungen des Kontaktes 19 — 30 so viel Zeit ver- 
streicht, wie für das Auf- und Absteigen des Quecksilbers in 
den Räumen a, c und b nistig ist, und noch eine beliebige 
Wartezeit dazu, damit die Luft vom Rezipienten nach dem 
Behälter b übertreten kann, was bei sehr niedrigen Drucken 
ziemlich lange, etwa einige Hinuten, dauern kann. 

Sollte einmal, z. B. wegen Abnehmens des Wasserdruckes, 
das Aufsteigen des Quecksilbers verzögert werden, so kann es 
vorkommen, daß der Kipptrog 18 kippt und der Umsteuerungs- 
hahn w auf Druckwasser eingestellt wird, bevor das Quecksilber 
aus dem Behälter b so weit gesunken ist, dali die Uündung 
des Toepl erscheu Steigrohres d freigelegt ist; das Queck- 
silber würde in diesem l'alle unnütz steigen, und der Hub 
wäre verloren. Um dies zu vermeiden, ist das Ende des 
Leitungsdrahtes 33 unmittelbar unter der Einmiindung des 
Toeplerschen Rohres d in die Wandung des Behälters b 
eingeschmolzen und führt von da zu der Kontaktfeder 30. 
Kippt min der Trog 18 , während das im Rohr c befindliche 
Quecksilber noch in Kontakt mit dem Pol des Leitungs- 
drahtes 33 ist, so wird der Stromkreis zur Batterie S5 außer 
durch den Magneten 9 auch durch die Leitung 33, das im 
Rohr c befindliche Quecksilber und die Leitung 21 geschlossen 
sein. Der dem Elektiomagneten ä zuflielSende Teil des 
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Stromes kauu durcli passende Einschaltung von Widerständen 
in diesem Falle so klein gemaclit werden, daß der Anker 11 
des Magneten 9 nicht genügend angezogen wird, um den 
Widerstand des KUkeuarmes 6 zu überwinden und das Halin- 
kUken w umzusteuern , 9o daji die Kipputig des Troges 18 
ohne Eiufliili auf den Umsteuerungahahu v bleibt. Ist dagegen 
das (juecksilber im Behälter b so weit zurückgetreten , daß 
dasselbe zur Zeit der Kippung des Troges 18 mit dem Po! der 
Leitung 32 nicht mehr in Kontakt ist, so wird bei Herstellung 
des Kontaktes zwischen Arm 19 und Feder 30 den Spulen 
des Magneten 9 der volle Strom angeschickt und damit der 
Hahn v, w umgesteuert. Kb wUrde demnach nur ein Hub 
übersprangen werden, falls das Quecksilber zur Zeit der Kon- 
taktbetätigung 19 — 30 mittels des Kipptroges 18 noch nicht 
genügend gesunken sein sollte, nnd andererseits kann auch die 
Umsteuerung des Hahnes v erst dann erfolgen , wenn der 
Trog 18 zum erstenmal nach dem vollständigen Zurücktreten 
des (Quecksilbers aus dem Behälter h kippt. 

Falls das Ventil e in der Toeplerschen Rchre d nicht 
dicht halten sollte, könnte Quecksilber bis in den Trocken- 
apparat f gelangen. Um diese Möglichkeit zu verhindern, ist 
knrz über dem Ventil e der Pol des Drahtes 23 eingeschmolzen. 
Dieser Dralit 33 ist mit dem Leitungsdrabt 34 verbunden; 
falls nun Quecksilber durch das Ventil e dringen und mit dem 
Drahtende 33 in Kontakt kommen sollte, wird sofort der 
Elektromagnet 8 erregt. Damit wird das Druck Wasserrohr 3 
gesperrt und das im Behälter p vorhandene Wasser nach der 
Ableitung 4 ausgelassen, womit auch das Quecksilber zurück- 
sinkt, um erst dann wieder emporzusteigen, wenn der Kipp- 
trog 18 zum erstenmal nach der Freileguiig des Leitungs- 
kontaktes 33 kippt. 

Es könnte nun noch die Gefahr bestehen, daß die Um- 
steuerung, welche das Wasser aus dem Behälter ji zum Ab- 
laufen bringt, versagt. Dann würde das Wasser nach dem 
Behäller I getrieben wedren, und die im Bebälter p vorhandene 
Luft sowie das Druckwasser würden bis in die Quecksilber- 
pnmpe eindringen. Um auch diese Möglichkeit auszuschlieläen, 
ist im oberen Teile des Rohres h das Ventil tn eingeschaltet, 
welches ein Übertreten des Quecksilbers nach dem Behälter l 
verhindert. 

Die Schließung und Unterbrechung des Stromkreises für 
den Elektromagneten 9 kann an Stelle des Kipptroges 18 
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auch durch ein Uhrwerk oder eine andere VoTrichtung be- 
wirkt werden, welche die Kontakteinrichtung 19 — 20 in be- 
stimmten Zeiträumen in Tätigkeit zu setzen geeignet ist. 



Fig. las. 

An Stelle des Druckwassera kann auch Druckluft zum 
Hochtreiben des Quecksilbers Anwendung finden. In diesem 
Falle kann der Behälter p fortfallen ; der Kipptrog 18 wird 
von einer TVasaerleitung oder einem Wasserbehälter mittels 
eines einstellbaren Hahnes gespeist oder an Stelle des Kipp- 
troges ein Uhrwerk oder eine andere geeignete Einrichtung 
zur Betätigung der Kontaktvorrichtung 19— SO angewendet. 
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Eine der oenesten Quecksilberluftpumpen ist die rotierende 
Quecksilber- Hochvakuumpumpe nach Kaufmann. (D.K.G.M.) 
Dieselbe ist beschrieben in der Zettschrift für Instrumenten- 
kunde 25, 1905, 8. 129; Müller- Pou itlet, Lehrbuch der 
Physik und Meteorologie, 10. Aufl. 1906, Band 1, S. 501. 

Fig. 123 stellt die Quecksilbe rluftpumpe allein, Fig. 124 
in Verbindung mit einem Vakuummeter nach McLeod dar, und 



besteht aus einem um eine geneigte Achse rotierenden System 
von Glasröhren. Eine tahmenfürmig gebogene, geschlossene, 
enge Röhre steht in ihrem oberen Teil mit dem Kezipionten 
iu Verbindung; diese Verbindung wird vermittelt durch eine 
in der Achse des Röhren Systems liegende, nach unten geftthi-te 
Röhre , welche durch ein SchliffstUck mit einer feststehenden 
Saugröhre verbunden ist. Der untere Teil der rabmenfbnnigen 
Röhre kommuniziert mit einer in der Mitte des Systems an- 
geordneten Kammer fUr das Vorvakuum ; etwa bis zur HHlfte 
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ist das KOhrenaystem mit Quecksilber gefüllt. Außerdem be- 
steheu zwisclien dem mittleren Teil der rahme aßtrm igen Kehre 
nud der Kammer des Vorvakuuma zwei aus ziemlich weiten 
Spiralröhreii bestellende Roh rv erb in düngen, die in der Richtung 
nach der Vorkammer ansteigen und durch Quecksilber ab- 
gedichtet werden. Bei der Rotation des Systems gelangt das 
untere Ende der Spiralen abwechselnd unter und über das 
Quecksilber. Liegt es unter dem Niveau des Quecksilbers, so 
strömt Quecksilber in die Spirale ein, trennt die vorher in den 
unteren Teil der Köhre eingedrungene Kezipientenluft von der 
übrigen, das Quecksilber steigt während der Drehung in der 
Spirale, die tlhnlich der archimedischen Wasserschraube wirkt, 
und es drängt den abgesperrten Teil der Rezipientenlnft in 
die Kammer des Vorvakunms hinein. Bald kommt das untere 
Ende der Spiralröhre wieder über das Quecksilbern iveau. Es 
tritt kein weiteres Quecksilber in die Spirale ein; aber in dem 
Malie, wie das Quecksilber ansteigt, wird weitere Kezipienten- 
luft hinter dem vorher in die Spirale gelangten Quecksilber 
in die Spirale gesogen, und bei der Weiterbewegung wird auch 
diese wieder von Quecksilber abgesperrt und in das Vor- 
vakuum befördert. Durch die Anordnung von zwei Spiralen 
wiederholt sich der Vorgang derartig, dali nach jeder halben 
Umdrehung eine Ijuftabtrennuug stattfindet. Das gleichfalls in 
das Vorvakuum gelangende Quecksilber fließt zu dem übrigen 
in dem kommunizierenden Röhrensystem befindlichen und kommt 
wieder zur Verwendung. Bei dieser Einrichtung werden dem- 
nach die ausgepumpten Luftmengen nicht erst komprimiert, sie 
werden vielmehr beständig mit gleicher Geschwindigkeit vor- 
wärtsbewegt; plötzliche Druck Veränderungen und Stöße mit 
irgendwelchen schädlichen Folgen sind daher gänzlich aus- 
geschlossen. 

Die Verbindungen der Quecksilberluftpumpe mit einer 
zum Vorpumpen zu verwendenden Wasserluftpumpe und dem 
Kezipienten sind fest angeordnet und mit den beweglichen 
Teilen durch fein eingeschliffene, mit Quecksilber abgedichtete 
Verbindungsstücke bewerkstelligt Zum Trocknen der Luft ist 
ein GefUß für Phosphorsäureanhydrid vorgesehen. Die Pumpe 
läßt sich mit Leichtigkeit von Hand betreiben, sie ist aber auch 
mit einer Schnurscheibe ausgerüstet, um sie durch einen Motor 
antreiben zu können. Die günstigste Tourenzahl beträgt ftli den 
Anfang etwa 20—25 in der Minute; wenn der Druck unter etwa 
'/i mm gesunken ist. kann sie auf 10— IS ermäßigt werden. 
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Mit einem Vakuummeter nach McLeod von 500 ccm 
Kauminhalt worden die folgenden Verdünnungen erzielt, nacb- 
dem mittels einer Wasser! uftpumpe bis auf etwa 10 mm vor- 
gepumpt war: 

nach 10 Minuten ein Vakuum von 0,IM4 mm Quecksitbersftule 
. 15 „ „ « - 0,01 mm 

, 20 „ „ » , 0.002 mm 

B 25 „ „ n " 0,001 mm „ 

Die Pampe lief mit nngefohr 13 Umdrehungen in der 
Minute und war durch einen Elektromotor angetrieben. 

Mit dieser oben beschriebenen rotierenden Hochvakuum- 
pnmpe lassen sich hohe Vakua schnell erzielen; die Pumpe 
besitzt zugleich den Vorteil einer übersichtlichen Konstruktion, 
80 dalä man daran den Vorgang des Pumpen s genau be- 
obachten kann. 

Die Pumpe ist, wie aus Fig. 123 ersichtlich, gedrängt 
gebaut, erfordert keinen grolien Kaum und ist leicht trans- 
portabel. Mit der Pumpe in geeigneter Weise verbundene 
Vakunmräume können Tage und Wochen hindurch evakuiert 
gehalten werden, ohne dali ein Ventil oder dergl. geschlossen 
zu werden braucht. Die Wartung der Pumpe ist minimal, 
die Bedienung einfach. Jederzeit kann mit Pumpen begonnen 
oder aufgehört werden. Auch der Bedarf an Quecksilber ist 
nicht groli, es sind nur etwa 220 ccm erforderlich, und das 
Quecksilber bleibt vollständig rein, weil es mit keinem anderen 
Material als Glas in Berührung kommt. 

B. Die meehanischen oder KolbenlnFtpompen. 

Wie schon erwähnt wurde, sind diese Pumpen erst vor 
wenigen Jahren , etwa seit 1899 , so weit vervollkommnet 
worden, daß sie zur Erzielung hoher Vakua und dem entsprechend 
auch zum Luftleermachen von Glühlampen benutzt werden 
konnten. Im folgenden sind einige der beliebtesten Pumpen 
beschrieben worden, die sich immer mehr infolge ihrer regel- 
mSliigen Arbeitsweise bei der Herstellung von Kohlenfaden- 
gluhlampen einfilhren. Die älteren Modelle dieser Kolben- 
pumpen stammen aus Amerika; jedoch sind viele VerbesHorungen 
daran von deutschen Firmen mit Erfolg angebracht worden. 

Eine der bekanntesten dieser Art Pumpen ist die „Ger^k"- 
ÖUuftpumpe (Patent Fleuß), welche von den Werkstatten 
für Präzisionsmechanik und Optik Arthur Pfeiffer in 
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Wetzlar gebaut und in den Handel gebracht wird. In Fig. 125 
ist eine zwelstieflige Pumpe in Ansicht dargestellt, während 
Fig. 126 einen Schnitt darch einen Fumpstiefei der zwei- 
atief ligea Pumpe zeigt, A ist das Saugrohr, welches nach 
den zu evakuierenden Lampen fuhrt, und B das im Zyliuder 
befindliche Luftloch. C ist eine Lederliderung , die dem 
Zylinder verhältnismäßig loae anliegt und durch den Druck 
des Öles in dem ringförmigen Räume D an der Zylinderwand 
hochgehalten wird. E ist das Kolbenventil, das sich nur beim 
Beginn des Äuspumpens be- 
wegt und gänzlich untätig 
bleibt, wenn eine Verdünnung 
von ungefähr 3 mm Queck- 
silber erreicht worden ist. 
F ist ein Saugrohr zum. Ent- 
lasten des Kolbens bei den 
ersten HUhen, während G 
eine Hülse darstellt, durch 
welche die Kolbenstange frei 
hindurchgeht. Zum Abdichten 
der Kolbenstange dient die 
Liderung J, deren Flansch 
die Hülse G bedeckt und so 
mit dem Deckel H einen 
reibungslosen Ersatz für eine 
Stopfbuchse and zugleich ein 
Auslaliventil bildet. 

Befindet sich der Kolben 
"ig- lö- an dem unteren Ende seines 

Hubes, so ist die Verbindung 
zwischen dem Saugrohr A und dem Zylinder durch dieÖffnung B 
vollständig frei. Geht der Kolben aufwärts, so wird diese Ver- 
bindung abgeschnitten und die Luft Über dem Kolben zu dem 
Auslaliventil G emporgetrieben. 

Da eine Olschicht, die höher als 13 mm ist, den Kolben 
bedeckt, kann keine Luft unter ihn zurilckd ringen. Beim 
Hinaufgehen des Kolbens nimmt die Spannung der ab- 
geschnittenen Luft zu, drllckt die Lederliderung fest gegen 
die Zylinderwand und verhindert so, dali das öl während des 
Kolbenaufganges unter den Kolben tritt. Sollte doch etwas 
Ol unter den Kolben gelangen, so dringt es, sobald dieser das 
untere Ende seines Hubes erlangt hat, durch das Ventil E 
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wieder nach der Oberseite. Kommt der Kolben an das obere 
Ende seines Hnbes, so drUckt er gegen das Ventil G und 
hebt es 6,5 mm in die Höhe, so daß die Luft austreten kann. 
Über dem Kolben steht so viel öl, daß eine beträchtliche 
Menge davon durch das Ventil 6 gedruckt wird und dabei 
alle Luft vor sich hertreibt. Solange 
der Kolben am oberen Ende seines 
Hubes steht, kann sich das Ventil nicht 
schließen , und es fließen daher die öl- 
mettgen J und K zn einer einzigen Masse 
zusammen, so daß, obgleich das Ventil 
jrollstllndig geöffnet ist, keine Luft zu- 
rOck kann. Das Ventil Q kann sich 
erst wieder schließen, wenn der Kolben 
um die oben erwähnten 6,5 mm abwärts 
gegangen und demgemäß eine 6,5 mm 
hohe Schicht öl in den Zylinder zurück- 
geflossen ist. Diese Schicht wird bei dem 
nächsten Aufgange wieder durch das Aus- 
laßveotil hindurchgedrtlckt. Zum Nach- 
ftlllen von Ol dient der Kohrstutzen /,. 

Die fbr das Evakuieren von Glüh- 
lampen benutzten Meuß-Pumpen besitzen 
in der Regel zwei Stiefel derart, dalJ 
der zweite Stiefel dem ersten hinter- 
einander geschaltet ist , daß also der 
zweite Stiefel die in ihn vom ersten 
Stiefel gedrückte Luftmenge nach der 
Außenatmosphäre ausstößt. Üei dieser 
Anordnung ist es möglich, eine Luft- 
verdUnnuug von etwa 0,0002 mm (Queck- 
silbersäule zu erreichen. Das verwendete Hg. 12«, 
öl ist ein Spezialvakuumöl, welches nach 

einem besonderen Verfahren von den leicht verdampf baren 
Bestandteilen vollkommen befreit worden ist. 

Wie ans der (^uerschnittszeichnung hervorgeht, besitzt 
diese Pumpe die denkbar einfachste Konstruktion. Diese Ein- 
fachheit hat auf das erreichbare Vakuum einen bedeutenden 
Einfluß, denu die G-renze der direkten Fumpenwirkung liegt 
ofienbar bei dem Druck, welcher den Dampfspannung des 
Öles und der jeweiligen Temperatur entspricht. Um aber 
diese Grenze zn erreichen, ist eh selbstverständlich notwendig. 
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daß in der Pampe selbst der durch die FiUasJgkeitBwirkuug 
vermiedene schädliche Kaum nicht von neuem durch eine 
komplizierte Äu 8 blaae Vorrichtung geachaffen wird. Diese Ge- 
fahr ist iu der Flenitschen Konstruktion, wie aus der Quer- 
schnittHzeichnung ersichtlich ist, vollatändig vermieden. 

Der Kraftverbrauch der Geryk-Pnmpen, der ja nicht nur 
aus ökonomischen Gründen bei Motorbeti'ieb in Betracht 
kommt, sondern besonders auch dann, wenn man eine Motor- 
pumpe auch von Hand betreiben will , ist auläcrordentlich 
gering. Es rUhrt dies zum Teil wiederum von der Einfachheit 
der Konstruktion her, aber auch von der exakten Ausführung 
der bewegten Teile. , 

Eine weitere recht brauchbare Lultpumpe mit Öldichtung 
und Teleskopkolben') ist in den Werkstätten für Präzisions- 
mechanik und Elektrotechnik von Max Kohl in (.'hemnitz 
konstruiert worden. Das hohe Vakuum (0,0002 mm) wird in 
ähnlicher Weise erreicht, wie bei der Geryk-Pumpe, dadurch, 
dali eine über dem Kolben befindliehe Ölschicht die Luft aus 
dem schädlichen Kaum verdrängt. Diese Verdrängung der 
Luft gefichieht durch eine eigenartige Kolbenkonatruktion unter 
Benutzung des Um stand es , daß Luft infolge ihres geringen 
spezifischen Gewichtes in Flüssigkeiten aufsteigt. 

In Fig. 127 ist eine Kohlpnmpe mit Teleskopkolben in 
Ansicht (zwei Stiefel hintereinander geschaltet, und in Fig. 128 
ein Schnitt eines Stiefels dargestellt. Der yuerschnitt des 
Stiefels mit dem Kolben zeigt den letzteren in seiner oberen 
Stellung. la dem aufrechtsteh enden Stiefel Ä läßt sich der 
Kolben ft mit Hilfe der Kolbenstange C auf und ab schieben. 
Die Kolbenstange ist im Deckel D des Stiefels luftdicht durch 
eine Liderung E geführt. Zum sicheren Lufiabachtuji ist die 
Liderung mit öl bedeckt. Der Stiefel A trägt in einiger 
Entfernung vom Boden F seitlich ein Verbinduhgsrohr G nach 
dem zweiten Stiefel der Pumpe. Dieses Kohr steht durch ein 
zweites Rohr H mit dem Stiefelhoden in Verbindung. 

Die Kolbenstange G ist hohl und das Innere bildet einen 
ölraum /. Dieser steht an meinem oberen Ende durch mehrere 
Offnungen K mit der oberen Abteilung /, des Stiefels in Ver- 
bindung. An seinem unteren Ende besitzt der Ölraum 
Kanäle M, welche ihn iu noch näher zu beschreibender Weise 
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in Verbindung mit dem Stiefel A bringen. Der Kolben be- 
sitzt nnn folgende Einrichtung: J^r besteht aus zwei teleskop- 
artig ineinander verschiebbaren Teilen , dem Außenkolben B 
und dem Innenkolben N. Letzterer ist mit der Kolbenstange 



Kg. 127. 



est verbunden. Emu Spiralfeder hält die beiden Kolben 
in au sein andergezogenem Zustande , wobei das Äuseinander- 
ziehen seine Grenze findet an den Köpfen der Schrauben P. 
Der Innenkolben N ist luftdicht durch die Ledermanschette Q 
geführt. Letztere besorgt gleichzeitig die luftdichte Führung 
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des Aaßenkolbens 
h im Stiefel A. Der 
Holilraum des Kol- 
bens B steht durch 
Öflnungen R mit 
dem Stiefel A in 
Verbindung. Der 
Kolben ist mit öl 
bedeckt , welches 
aucli den Hohlraum 
des Kolbens flUlt. 
Die Kanäle M am 
unteren Ende des 
ölranmes J stehen, 
wenn der Kolben 

auseinander- 
gezogen ist , mit 
dem Stiefel nicht 
in direkter Verbin- 
dung, da der Kol- 
ben B sie ver- 
schlielJt. Wenn der 
Kolben B aber his 
an das obere Ende 
des Stiefels A ge- 
langt ist, wie es in der 
Fig. 128 dargestellt 
ist, so stößt er gegen 
Deckel D, und die 

Kolbenstange C 
zieht sich ein Stuck 
aus dem Kolbe» B 
heraus. Dadnrch 
werden die Ka- 
näle M frei und 
treten in direkte 
Verhindnngmitdem 
Stiefel A. 

Der Hergang 
beim Pumpen ist 
der folgende : Der 
Kolben sei auf dem 
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antersten Stande, und es beginne die Au^ftrtsbewegnng. 
Der Kolben ist auseinandergezogen. Das VerbindungBrohr G 
nach dem Rezipienten steht in Yerbindung mit dem Stiefel A, 
es befindet sich mithin im Stiefel A nnd dem Rezipienten 
Luft von gleicher Dichte. Beim Äufwärtsgange passiert 
der Kolben B das Kohr G, sperrt damit den Raum Über 
dem Kolben vom Rezipienten ab und komprimiert in dem- 
selben die Luft so lauge, bis der Äußenknlben B au den 
Deckel anstüßt, die Kolbenstange sich aus dem Kolben 
herauszieht nnd die Kanäle M in direkte Verbindung mit dem 
Stiefel Ä treten, wie es in der Fig. 128 dargestellt ist. Die Luft 
entweicht in den Olraum J in der Kolbenstange, steigt in dem- 
selben auf und tritt durch die Öffnungen K in die obere Ab- 
teilung L des Stiefels. Aus diesem entweicht die Luft bei 
den einstiefligen Luftpumpen durch Löcher am oberen Ende 
direkt in die Atmosph&re. Kei den z weis tiefl igen Luftpumpen 
ist der weitere Hergang anders nnd weiter unten beschrieben. 
Hit dem Herausziehen der Kolbenstange aus dem Kolbeu wird 
gleichzeitig der Inneakolben N in den Hohlraum des Kolhens Ji 
hineingezogen und dadurch ein Teil des Ules aus dem Hohl- 
räume, verdrängt. Dieses Öl tritt durch die Ofl'uungeu B des 
Kolbens in Strahlform in den schädlichen Raum und verdrängt 
etwa dort haftende Tiuftreste vollständig in den Ölranui /; der 
schädliche Kaum wird gewisscrmaläen ausgespült. 

Beim Abwärtsgange des Kolbens schiebt sich zunächst 
unter dem Einfluß der Spiralfeder die Kolbenstange zurUck 
in den Kolben B, und dieser sperrt die Kanäle M gegen den 
Stiefel A wieder ab. Dabei wird durch das Herausschieben 
des Inneukolbeus N aus dem Hohlraum des Kolbens B das 
öl aus dem schädlichen Räume in den Hohlraum gezogen und 
Öl aus dem Ülraum J der Kolbenstange in den Pumpenstiefel 
nachgesaugt. Um sicher zu gehen , dali sich bei jedem Äuf- 
wärtsgange des Kolbens genug öl im Hohlraum des Kolbens 
befindet, um den schädlichen Raum ganz auszufüllen, und da- 
mit stets ein kleiner Überschuß vorhanden ist, ist die Kolben- 
stange an der Stelle, wo sich die Kanäle M befinden, im 
Kolben nicht besonders abgedichtet, sondern nur lose eingepaßt, 
damit beim Abwärtagange des Kolbens eine kleine Menge Öl 
dnrch die Kanäle M in den Hohlraum des Kolbens und über 
diesen tritt. 

Beim Abwärtsgange des Kolbens entsteht im Stiefel A 
oberhalb des Kolbens ein luftleerer Raum, bis der Kolben 
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daii VerbinduD^rohr G passiert hat, dnrch dessen Öffnnng ein 
Ausgleich der Laft zwischen dem Kezipienten and dem Stiefel 
stattfindet. Damit ist der einmalige Vorgang beendet, und 
der nächste Hub kann beginnen. 

Um den Gang der Luftpumpe, n&mentlich am Anfange 
des Pumpens, zu erleichtern, ist das Rohr H im Stiefelboden 
angebracht. Es hat den Zweck, zu verhindern, daU der Kolben 
unnötigerweise bei jedem Aufwärtsgange einen luftleeren 
Raum unterhalb des Kolbens erzengt. Im Innenkolben N ist 
ein Bodenventil S angebracht , um zu Anfang des Pumpens 
den Gang der Pumpe zu erleichtern, indem das Ventil sich 
beim Abwärtsgange des Kolbens tifinet und einen Ausgleich 
der Luft zwischen dem Räume oberhalb des Kolbens und dem 
Rezipienten herbeiführt. 

Um ein Verspritzen des Öles nach auUen bei dem Hinein- 
pressen der Luft in den ölraum J der Kolbenstange zu ver- 
hindern, ist die Kolbenstange von einem Rohr T umgeben, 
welches nur am unteren Ende weite Öffnungen hat. Das aus 
den Öffnungen K spritzende öl wird von dem Rohre T ab- 
gefangen und läuft In demselben nach unten. Der durch das 
Heransspritzen verursachte Verlust an öl in den ölraum J 
der Kolbenstange gleicht sich beim Abwärtsgange des Kolbens 
wieder aus, indem Öl aus der oberen Abteilung /, des Stiefels 
durch die Öffnungen K in den ölraum der Kolbenstange 
zurückläuft. Die Anordnung der Öffnungen K am oberen 
Ende des Ölraumes / in Verbindung mit dem Rohre T 
verhindert ein Herausspritzen von Öl aus der Luftpumpe 
vollkommen. Es ist dies ein wesentlicher Vorteil, den 
diese Luftpumpe gegenüber ähnlichen besitzt, da es sehr 
wichtig ist, dalt die Öffnung der Luftpumpe dauernd auf 
der gleichen Hfihc erhalten bleibt. Damit man sich davon 
überzeugen kann, daü der Ölinhalt der Luftpumpe der richtige 
ist, ist an der oberen Abteilung des Stiefels seitlich eine 
FUllschraube V für das Öl in solcher Höbe angebracht, 
daß der ölinhalt ohne weiteres richtig ist , wenn bei der 
Stellung des Kolbens auf halbem Hub sich an der Flugel- 
scbraubenüffnung weder mehr Öl einfüllen läßt noch solches 
wieder herausläuft. 

Bei den einstiefligen Luftpumpen entweicht die abgesaugte 
Luft, wie oben erwähnt, ans dem Raum X durch Löcher am 
oberen Ende direkt in die Atmosphäre. Bei den zwei- 
Btiefligen Luftpumpen ist der Raum JL gegen die Atmosphäre 
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laftdicht abgeschloBseu und steht darcli das Rohr Y mit dem 
Saügrohr des zweiten Stiefels in Verbindung, Der Raum X 
bildet somit den Kezipienten flli- den zweiten Stiefel. Der 
Vorgang im zweiten Stiefel spielt sich in derselben Weise ab 
wie im ersten. Nur wird im zweiten Stiefel die Laft aus L 
in die Atmospliare getrieben. Dadurch aber, daß durch den 
zweiten Stiefel im Räume L des ersten Stiefels eine weitere 
Verdünnung erzeugt wird, erzielt man im Kezipienten einen 
aulierord entlieh hohen Grad der Lnft Verdünnung. 

Um ein recbt präzises Arbeiten der Pumpe zu ermöglichen, 
siud die von der Firma Mas Kohl in Chemnitz angegebenen 
BehandlungsmalSregeln genau einzuhalten. Vor allen Dingen 
hat man sich zuerst zu überzeugen , ob die Pumpe noch das 
richtige Quantum Ol enthält , mit dem sie vor dem Versand 
gefallt wurde, da auf dem Transport öl ausgelaufen sein kann, 
wenn die Luftpumpe gestürzt worden ist. Man pumpt zu 
diesem Zwecke etwa 20 mal auf und ab, damit das 01, welches 
in die Verbindungsrohre gelaufen sein kann, in den Stiefel 
zurück gesaugt wird. Dabei ist darauf zu achten , daU der 
Kolben jedesmal bis in seine Endstellungen gedrückt wird, 
da andernfalls die Luftpumpe nicht richtig funktioniert. Hierauf 
entfernt man bei den zweistiefligeu Luftpumpen das Ver- 
bindnugsrohr zwischen den beiden Stiefeln und die Füll- 
schraube V an der oberen Abteilung des Stiefels, füllt mit 
einem Trichter ein weuig von dem der Luftpumpe bei- 
gegebenen Ole ein und setzt die Schraube wieder ein. Mau 
pumpt nochmals etwa 90 mal auf und ab und kontrolliert den öl- 
stand, wenn der Kolben auf halbem Hub steht, indem man 
die Fullschraube V entfernt. Der Ölstand ist richtig, wenn 
bei der Stellung des Kolbens auf halbem Hub sich an der 
Fullschraube weder noch mehr öl einfüllen lalit noch solches 
wieder herausläuft. Man fülle nicht zuviel Öl ein, da die 
Luftpumpe sonst weniger gut arbeitet. Wie schon oben er- 
wUhat, muli bei jedem Kolbenhube der Kolben bis in seine 
beiden Endstellungen gebracht werden. Dies ist unbedingt 
nötig und wohl zu beachten. 

Am Ende des Aufwärtsganges des Kolbens setzt die 
Spiralfeder im Kolben der Bewegung einen gewissen Wider- 
stand entgegen ; dieser muli langsam und gleichmäßig , nicht 
ruckweise, überwunden werden, damit die über dem Kolben 
zusammengepreßte Luft in den Ölraum der Kolbenstange ent- 
weicht. Drückt man den Kolben nicht bis an das Ende , so 
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dehnt steh die Luft beim AbnUrtsgange des Kolbens wieder 
aus nad füllt deu Stiefel wieder. Die Pnmpe wirkt in diesem 
Falle überhaupt uicht. Bei den Luftpumpen mit Schwungrad 
wird die vorstehende Bedingung von selbst erfüllt. 

Das Pompe Q darf nicht zu schnell erfolgen und der 
Kolben nicht häufiger als etwa 30 mal in der Uinute auf und 
ab bewegt werden. Wenn schneller gepumpt wird , so erhält 
man schlechtere Resultate. In die Olnuten au den Dichtangs- 
stellen ist Öl zuzugießen, damit diese Stellen unter öl stehen. 
Wenn die ÖlfUUung der Luftpumpe erstmalig auf den richtigen 
Stand gebracht worden ist, so erbftlt sich dieselbe auf dem- 
selben sehr lange Zeit, da ein Verspritzen des Öles nicht vor- 
kommt. 

Ist nach langem Gebranch das öl sehr schmutzig geworden, 
so braucht man die Luftpumpe nicht ansein an derzuuehmen 
und zu reinigen, sondern man ersetzt das Ol, indem man das 
Verbindungsrohr bei W abschraubt und die FuUsch raube F 
entferut. Man fUUt dann bei W neues öl ein nnd pumpt 
einige Uale langsam auf und ab. Das schmutzige läuft bei V 
ab. Man ftlllt bei W wieder neues öl ein und wiederholt 
diesen Vorgang, bis bei V nur reines öl abläuft. Dann schraubt 
man das Verbindungsrohr und die FüUschraube wieder ein. 

Bei Nichtgebrauch stellt man den Kolben auf halben Hub. 
Die Verbindung des Saugrohres X mit dem auszupumpenden 
Raum erfolgt durch einen starken Gummischlauch mit Spiral- 
einlage, welcher auf das Saugrohr X aufgeschoben und ein- 
geschnürt wird. Das Saugrohr ist von einem weiteren Messing- 
robr umgeben, welches auf einen Gummistöpsel aufgeschoben 
ist. Dieses Uohr zieht man von dem Gummistöpsel ab und 
schiebt es Hber den Gummischlancli , ehe man deuselben fest- 
bindet. Darauf steckt mau das Messtngrohr wieder auf den 
Gummistöpsel und füllt den Zwischenraum mit Öl. 

Grolle Ähnlichkeit mit der P f e i f f e r selten Luftpumpe weist 
die auch von der Firma Max Kohl in Chemnitz hergestellte 
ÖUuftpumpe mit öl-KUcklaufventil auf). 

Diese Pumpe zeichnet sich besonders durch ihren leichten 
Gang aus. Die äuüerste Form der Pumpe mit öl-RUcklauf- 
ventil stimmt genau mit der grfiüeren Form der schon be- 
schriebenen Luftpumpe mit Teleskopkolben Uberein; grund- 
sätzliche Unterschiede bestehen zwischen den beiden Typen 
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in der anßen nicht siclitbaren, verschiedenen Konstraktion nnd 
Anordnung des Pumpenkolbens und der Ventile. 

Die Äbhildungen Fig. 129 J und // zeigen je einen 
Qaerschnitt durch einen Pump enatie fei. Fig. 7 aeigt den 



Kolben in seiner hiichsten Stellung, Fig. II zeigt ihn in der 
niedrigsten. Der Kolben B lälSt sich mit Hilfe der hohlen 
Kolbenstange C in dem aufrecht stehenden Stiefel A auf und 
ab bewegen. Die Kolbenstange ist im Deckel des Stiefels A 
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durch eine Li der an g geführt, Zam sichtbaren Luflabschlaß 
ist die Liderung mit öl bedeckt. Der Stiefel A ist in einiger 
Entfernung oberhalb seines Bodens durch ein seitliches Ver- 
bindungsrohr K mit dem Kezipienten verbunden. Dieses Kohr 
steht durch ein zweites Kohr X mit dem Stiefelboden in Ver- 
bindung. 

In dem Kolben B ist an der Ventilatange B das Ventil F 
hefeatigt, welches mittels der durch die Öikainmer C geführten 
Ventilstange H und der oben in der Kolbenstange angebrachten 
Feder flir gewöhnlich geschlossen wird. Beim Auftreffen des 
an der Ventilstange befestigten Stiftes I auf den festen 
Anschlag J während der Abwärtsbewegung des Kolbens wird 
die Ventilstange aufgebalten, und dadurch wird das Ventil F 
geöffnet. Der Aaschlag J besteht in einer Schraubenmutter, 
welche höher und tiefer gestellt werden kann. Der Kolben 
ist mit Ol bedeckt; ebenso enthält die Kammer I> über dem 
Stiefel und die hohle Kolbenstange 01. Durch ein oder 
mehrere leicht gehende Ventile E steht der Pumpenatiefel 
mit der ölkammer J) zeitweise in Verbindung'; diese Ventile 
sind als Kugelventile ausgebildet und haben sich in der vor- 
liegenden Anordnung sehr gut bewährt. 

Die durch eine Schraube verschließbare EinfUllöffnung V 
dient zum Nachfüllen voa Ol, wenn dasselbe verbraucht ist. 
Das Ende der Saugröhre W, Fig. I, ist mit Schlauchrillen 
versehen und von einem Mantel umgeben, welcher unten durch 
einen Stöpsel geschlossen ist, so daß die Anschluß stelle des 
Schlauehs du;-ch EinfUllen von Ol gleichfalls eine öldichtung 
erhält. An die Öffnung ist eine senkrecht aufwärts fuhrende 
Röhre Y angeschlossen. Diese enthält eine Querwand ; unter 
und über der Querwand sind die Rohrwandungen bis auf eine 
gewisse Länge siebartig durchlöchert; der ganze durchlöcherte 
Teil dieser Röhre ist in eine Glaskugel X eingeschlossen, so daß 
die aus austretenden Olluftbläschen nicht geradewegs in die 
Lnft entweichen kännen, sondern das Ol erst abscheiden. Es 
sei noch darauf hingewiesen, daß die Abbildung Fig. /den 
Stiefel einer einstiefligen Pumpe darstellt, Fig. JZ jedoch einen 
Stiefel einer zweistiefligen Pumpe. Besonders auf eine luft- 
dichte Führung der Kolbenstange in ihrem obersten Teil ist 
bei der zweistiefligen Pumpe grolier Wert gelegt (vgl. Fig. IT), 
weil der Kaum über der Ölkammer D des einen Stiefels nicht 
mit der freien Luft in Verbindung stehen darf, sondern den 
liezipienten für den andern Stiefel bilden muß. 
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Der Hergang des Pumpens vollzieht sich folgendermaßen : 
Der Kolben sei auf dem untersten Stande Fig. II, und es 
beginne die Aufwärtsbewegung. Sobald die Lederm ansehe tte R 
des Kolbens die Stelle erreicht hat, in welcher sie die Saug- 
röbre K verschließt, beginnt der Kolben die über ihm im 
Stiefel befindliche Luft zusammenzudrücken, bis sich die leicht 
gehenden Kugelventile E öffnen und die Luft ans dem Stiefel 
entweichen lassen. Diese Luft steigt in Bläschen durch das 
öl der Olkammer D auf und tritt durch die Öffnung in die 
Außenatmosphäre. In der Glaskugel X scheiden sich etwa 
mitgefUhrte ölteilchen ab und fließen wieder in die Olkammer 
zurück. Da über dem Kolben eine Ölschicht liegt, so wird 
beim weiteren Steigen des Kolbens auch der letzte Rest von 
Luft , der sich in dem Stiefel befindet , aus demselben 
durch das öl verdrängt; die Ölraenge in dem Stiefel ist 
immer so reichlich bemessen, dali noch ein Teil des Öles 
mit aus den Ventilen ausgestolien wird, ehe die Abwärts- 
bewegung des Kolbens beginnt. Das Öl spült also auch etwa 
an den Wänden haftende Luftbläschen mit heraus. Beim 
Abwärtsgang schließen sich die Ventile E sogleich, und es 
kann während desselben weder öl noch Luft in den Stiefel 
gelangen. Um den Gang der Pumpe zu Beginn der Abwärts- 
bewegung des Kolbeus zu erleichtern , ist in dem Kolben B 
noch ein Ventil N angebracht, welches sich in diesem Augen- 
blicke öffnet und dadnrch einen Ausgleich zwischen dem Kaume 
oberhalb des Kolbens und dem Kezipieuten ermöglicht. Für 
das aus dem schädlichen Räume ausgestolJene Öl muß nach 
jedem Kolbenhub Ersatz in den oberen Teil des Stiefels ge- 
bracht werden. Da es sehr wichtig ist, daß das in den Stiefel 
einzuführende Öl in möglichst hohem Grade luftfrei ist, so ist 
durch die eigenartige Konstruktion der Pumpe gesorgt, daß 
das aus dem Stiefel gedrückte Öl nicht sofort wieder zur 
Verwendung kommt , das öl bleibt vielmehr während einiger 
Kolbenhübe unbenutzt, kann sich in dieser Zeit von Luft voll- 
ständig abklären und wird erst dann verwendet. Der Ersatz 
des Öles findet in folgender "Weise statt: Durch die Öffnungen M 
in dem mittleren Teil der Kolbenstangen fließt jedesmal, wenn 
der Kolben seiner tiefsten Stellung nahe ist, öl aus der ol- 
kammer D in die hohle Kolbenstange oben ein. Dieses öl 
hat sich, während der Kolben abwärts ging, von den aus d-im 
Stiefel ausgestoßenen Luftbläschen bereits genügend abgeklärt. 
Ungefähr gleichzeitig hiermit trifft auch der Stift J auf den 
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Anschlag J, bo daß das Ventil F geöffnet wird. Vermöge 
seiiiet' Eigenschwere , oder, wean im Rezipienten schon eine 
Lafc Verdünnung erzielt ist , durch den aalSeu Überwiegenden 
Luftdruck , strömt das im unteren Teil der hohlen Kolben- 
stange befindliche öl zum Teil iu den Stiefel ein. Das in 
den oberen Teil der hohlen Kolbenstange eingeflossene Ol 
sinkt also nach und nach , dem Verbranch am untereu Ende 
entsprechend , herab und klärt sich weiterhin von LuFtresten 
ab , worin es durch die Bewegungen des Kolbens noch unter- 
stutzt wird. 

Die ölmenge, welche beim öffuen des Ventils F iu den 
Kolben gelassen wird , kann durch Hoch- oder Tiefschrauben 
der Mutter schraube J, welche die Ventilstauge bei der Abwärts- 
bewegung aufhält, geregelt werden. Dies ist von Wichtigkeit 
bei zweistiefeligen Luftpumpen, wenn die beiden Stiefel hinter- 
einander geschaltet sind, weil bei diesen die ölsäule aus dem 
einen Pumpenkolben nuter höherem Druck in den Stiefel 
gepreßt wird wie aus dem anderen. 

Die Bedienung der Luftpumpe sowie die Versorgung mit 
Öl nsw. während des Betriebes ist die gleiche wie die schon 
beschriebene Kohl pumpe. 

Eine eigenartige Kolbenlnftpumpe , die an Stelle des 
Öles nur mit Quecksilber betrieben wird, ist die von Hermann 
Schulze-Berge und Franz Schulze-Berge in Brooklyn er- 
baute Pumpe, welche in Fig. 130 bildlich dargestellt ist. Bei 
ihr wird zur Verdrängung der Lnft aus der Evakuationskammer 
ein in dieselbe eingeführter , aus festem Material gebildeter 
uud mit Quecksilber umgebener Kolben benutzt. Dadurch 
wird die Notwendigkeit, die ganze Evakuationskammer mit 
Quecksilber zu füllen, vermieden, die zum Betriebe erforder- 
liche Quecksilbermenge bedeutend vermindert und die Leistungs- 
filhigkeit der Pumj)« in hohem Grade gesteigert. 

Das Vakuumgeftlli A in Fig. 130 1 ist am untereu Ende 
offen. Es ist mit Hilfe der Winkelstützen / am Gestell F 
befestigt und umfaßt einen aus festem Material bestehenden 
Kolben P. Mit diesem ist ein konzentrischer Mantel 3f unten 
fest verbunden. Der Zwischenraum zwischen M und P ist 
mit einer Quecksilbermenge Q versehen, in welche das untere 
Eude des (refUßes A eintaucht. Der Kolben P kann zwischen 
d«n Gleitschienen 2 vermittels der Pleuelstange 3 und des 
Krummzapfens 4 durch Drehung Achse 5 geradlinig auf und 
ab bewegt werden. 
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Bei der in der Zeiehnuag dargestellten Kimatruktion des 
Apparates ist vorausgesetzt, da(i mit der Quecksilberluftpumpe 
eine andere (in der Zeichnung nicht dargestellte) Hilfeluftpumpe 
verbunden sei, welche an das Kohr 6 angeschlossen ist, und 
welche im stände ist , in dem Yakunmgeftß A und einem 
durch Kohr 8 mit demselben verbundenen {in der Zeichnung 
ebenfalls nicht abgebildeten) Rezipienten den Luftdruck auf 
inigeMillimeterQueck- 
ilherdruck zu redu- 
eren. 

Zwischen der Hilfs- 
pumpe und dem Va- 
kuumgeftlß A ist der 
Hahn 9 eingeschaltet. 

Hat der Kolben die 
inFig. 130 2 angegebene 
Stellung, und wird dann 
die Hilfspumpe in Tätig- 
keit gesetzt , während 
der Hahn 9 offen ist, 
so steigt das zwischen P 
undjlbefindlicheQneck- 
silber, bis das höchste 
durch die Hilfspumpe 
herstellbare Vakuum er- 
reicht ist. Die Niveau- 
diSerenz entspricht der 
jeweiligen Druckdiffe- 
renz zwischen der Atmo- 
sphäre und dem in A Hg. 130. 
erzielten Vakuum. 

Wird der Kolben gehoben, während die Hilfspumpe in 
Tätigkeit bleibt, so treibt er die in A vorhandene Luft durch 
Kobr ß nach der Hilfspumpe hin aus. Die Quecksilbermenge 
des Apparates ist dabei so bemessen, dali, wenn der Kolben 
seine höchste, in Fig. 2 wiedergegebene Stellung einnimmt, 
die durch die Hilfspumpe gehobene Quecksilbermeoge aus- 
reicht, um den Zwischenraum zwischen dem Kolben und dem 
VakuumgefUli vollständig auszufüllen und in die Bohrung des 
Hahnes 9 hinein- oder eine kurze Strecke durch dieselbe 
hindurchzutreten. Wird der Hahn 9 alsdann geschlossen 
und der Kolben gesenkt, so entsteht oberhalb des letzteren 
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ein Toricelli scheH Vakuum. In diese Evakuationskammer 
strömt Luft aus dem Rezipienten durch das Bohr 6 ein. 
Diese Lul't wird dutch ein erneutes Heben dos Kolbens und 
rechtzeitiges öffnen des Hahnes 9 wieder durch Rohr 6 zur 
Hilfspumpe ausgetrieben und das Spiel der Pumpe so oft 
wiederholt, bis der gewünschte Grad der Evakuation erzielt ist. 

Bei dieser Einrichtung steht das Quecksilber, wie ersichtlich, 
beständig in freier Verbindung von der Innenseite des GelUlies Ä 
nach der Außenseite. Die Hehe h (Fig. 130 1) der im Innern 
von A barometrisch gehobenen Quecksilbersaule entspricht da- 
her stets dem Druckunterschiede zwischen der Atmosphäre 
und dem in A vorhandenen Vakuum. Die Weite und Höhe 
des Mantels M und die in demselben enthaltene Quecksilber- 
menge müssen den Dimensionen von A und P und der Hub- 
höhe des Kolbens entsprechend bemessen werden. Xach dem- 
selben Prinzip läßt sich eine Luftpumpe ausführen, bei welcher 
der Kolben P seine Lage dauernd beibehlllt, während das 
Vakuum A auf und ab bewegt wird. 

Mehrere Pumpen der beschriebenen Art können von der- 
selben Achse aus gleichzeitig betrieben werden. 

Der Hahn 9 zwischen A und 6 kann durch ein auto- 
matisches Ventil bekannter Konstruktion oder auch durch ein 
geeignetes Elüssigkeitsventil ersetzt worden. Auch kann das 
Rohr 8, welches den Rezipienten mit A verbindet, an einer 
höheren Stelle in A eiumUnden, als in der Figur angedeutet ist, 
wenn ein zweckmäßig in 8 eingeschaltetes Ventil die Rück- 
kehr der Luft zum Rezipienten während der aufwärts gerichteten 
Bewegung des Kolbens verliindert. Die Höhe von A und P 
kann bei unveränderter Hubhöhe des Kolbens vermindert 
werden , wenn die Oberfläche des zwischen A und M befind- 
lichen Quecksilbers einem geringeren Druck als dem der 
Atmosphäre ausgesetzt wird. Dies kann beispielsweise dadurcli 
geschehen, daü der ganze Apparat in ein luftdichtes Hohlgefäß 
eingeschlossen wird, durch dessen Wandung die Röhren 6 
und 8 und die Achse 5 luftdicht hindurchgeführt sind, und in 
dessen Inuerm ein partielles Vakuum hergestellt wird. In 
diesem Falle wird natürlich auch die Höhe der barometrischen 
Flüssigkeitssäule, welche zur Herstellung des Toricelli scheu 
Vakuums in A dient, entsprechend verringert. 

Die Pumpe kann anderseits auch so eingerichtet werden, 
daß sie ganz ohne Mitwirkung einer Hilfs pumpe arbeilet. 
Ändert man die Befestigung des Gefäßes A derart ab, daß 
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d«r Hantel M nach oben hin verlängert werden kann, so daß 
sein oberer Kand höher liegt als der Hahn 9, und macht man 
denselben weit genug, um auch daa Kobr 8 mit zu umfaaaen, 
so ist es nur nötig, diesen Mantel, während der Kolben die 
Stellung Fig. 130 3 hat, mit Quecksilber zu füllen, um alle Luft 
aus dem Gefäß Ä durch Hahn 9 auBzutreiben. Durch Senken 
und Sehen von P kann dann ganz analog der gewöhnlichen 
Geißlerschen Pumpe die Evakuation eines Kezipienten aus- 
geführt werden. 

Die Kapazität der beschriebenen Pumpe hängt, wie ans 
der Zeichnung ersichtlich, von den Dimensionen ilirer Teile ab. 

G. Die rotierenden Pumpen. 

Auch diese Art von Pumpen finden sehr häufig Anwendung 
in der GlUhlampenfabrikation und eignen eich besonders 
dann, wenn ans irgendeinem Grunde, z. B. wegen Platz- 
mangels, die Aufstellung anderer Pumpenarten sehr erschwert 
wird. Die mit Quecksilber betriebenen Pumpen haben außer- 
dem die Annehmlichkeit, daß das Quecksilber vollkommen 
nach außen hin abgeschlossen ist und so nicht durch schädliche 
entstehende Qnecksilberdämpfe die Gesundheit der Arbeiter zu 
beeinträchtigen vermögen. Immerhin haben sie jedoch, ebenso 
wie die unter B beschriebeneu Kolbenpumpen, die Unannehmlich- 
keit gegenüber den Sprengelpumpen, daß man das Fort* 
achretten und daa erreichte Vakuum nicht ohne weiteres sehen 
kann, sondern zur Festatellung der erreichten Luftverdunnung 
erst einen besonderen Apparat zwischen Kezipieuten und 
Pumpe einschalten muß. Die Pumpen, welche nach der Bau- 
art und dem Verwendungszweck mit Quecksilber oder öl 
betrieben werden können, arbeiten im allgemeinen sehr schnell, 
und das erzielte Vakuum ist ein sehr hohes. Sie sind auch 
erst in den letzten zehn Jahren weiter ausgebaut worden uud 
in der letzten Zeit in den verschiedenartigsten Modellen auf- 
getreten. 

Eine dieser rotierenden Queckailberluftpnmpen, die eigens 
zum Evakuieren von Glühlampen konstruiert worden sind, 
rührt her von Archibald Barr in Glasgow und William 
Stroud in Leeds ^). Die Pumpe wirkt durch eine äußere 
und innere Luftverdünnungskammer . von welchen die erstere 

') D.E.P. 91472 vom 30. Mai 1896. 
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durch eine gewöhnliche Luftpumpe eine geringere Luft- 
verdUnuung eriUhrt, während die letztere mit dem aoe- 
zupumpenden GetUß verbunden ist, durch eine in derselben 
angeordnete umlaufende l'rommel mit geeigneten Kanälen die 
Luft aus dem betreffenden GefKß aussaugt und iu die erste 
Kammer abgibt. Die beiden Kammern sind hierbei durch 
Quecksilber, welches beide zum Teil ftlllt, voneinander ab- 
geschlossen. 

Die über dem FlUssigkeita stand der inneren Kammer 
befindliche Luft wird durch die Trommelkanäle unter die 
Oberflache der riUssigkeit geführt und zu einer Luftblase zu- 
sammengepreßt, welche infolge ihrer Schwimmfähigkeit und 
durch die Kanäle durchströmende Flüssigkeit aus zentralen 
Öffnungen der Trommel in die äußere Kammer austritt. 

Um eine möglichst vollkommene LuftverdUnnung zu er- 
reichen, sind die TrommelkanHle an geeigneten Stellen derartig 
verengt und gekrtlmmt , daß die Durchströmungsgeschwindig- 
keit der Flüssigkeit und die Reibung der letzteren an den 
KanalwSnden erhöht wird. Außerdem erfahren durch diese 
Gestaltung, bei schon erfolgter starker LuftverdUnnung, die in 
diesem Falle nur noch kleinen Luftblasen, welche leicht an den 
Kanalwänden sich festsetzen könnten, erst dann eine Drnck- 
verminderung, und können dieselben erat dann wieder durch 
die Flüssigkeit in den Raum über dem Stand derselben auf- 
steigen, wenn der letztere schon wieder durch die die äußere 
Kintrittsöffnuug des Trommelkauales abschließende Flüssigkeit 
von dem auszupumpen den GefHß abgeschieden ist. Die in dem 
Kanal zurückbleibende Luftblase wird also bei jeder Trommel- 
Umdrehung durch die neu in den Kanal eintretende Luft 
vergrößert, bis sie eine genügende Ausdehnung erreicht hat, um 
wie die früheren durch die zentrale Kanal Öffnung und die 
Flüssigkeit iu die äußere Kammer zu entweichen. 

Auf den beifolgenden Zeichnungen (Fig. 131) sind in 
1 — 4 und 5 — 7 zwei Ausführungen einer derartigen Luft- 
pumpe dargestellt. 

Bei der ersten Ausführungsform sind in der umlaufenden 
Trommel C (Fig. 131 I, 3 und 4) drei Kanäle Fj, F^ und Ji 
vorgesehen, welche durch die äußeren Lufteintrittsöfihungen O^, 
Gg und Gg mit dem inneren Luftverdünnungsraum A und durch 
das in diesem befindliche Rohr D mit dem auszupumpenden 
Gef^ß in Verbindung stehen, während die mittleren Öffnungen 
Hl, H3 und Bg (siehe Hg in Fig. 131 3) der in die Kanäle ein- 
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geführten Luft ein 
Austreten durch die 
Flüssigkeit in den 
RaumB(Fig 131 J 
und ä) gestatten. 

Der Kaum A 
wird gebildet durch 
den unteren Teil des 
äuliereu MauteU Z 
und die Kappe X, 
die Kammer £ 
durch die Kappe X, 
den oberen Teil des 
Mantels Z und den 
Deckel J. 

Das Innere der 
Pumpe wird so weit 
mit Quecksilber ge- 
fUllt.dali die Kappe 
X in dasselbe ein- 
taucht und die Kam- 
mern Ä und S 
durch das Queck- 
silber voneinander 



in. Es ist hierbei 
darauf zu achten, 
daß die Kappe X 
genügend weit ein- 
taucht, da bei arbei- 
tender Pumpe in- 
folge dos Druck- 
unterscbiedes in den 
beiden Kammern A £j 
und B die Flüssig- 
keit in £ sinken 
und in A steigen 
wird. Die Welle i, 

das Rohr D und der Deckel J werden durch Stopfbüchsen, 
Packungen und Queckailberfüllungen in der Rinne P in ge- 
nügender Weise abgedichtet. 

Bei Drohung der Trommel C gelangt die Öffnung G^ des 
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Kauales Fi znuächst aas der in Fig. 131 1 angegebenen Stellung 
über die Oberfläche des Queck§ilberB, die hier befindliche Laft 
tritt in F^ ein, bis bei weiterer Drehung das Quecksilber die 
Öfinung Qj wieder abschlielSt. Die jetzt in dem Kanal be- 
findliche Lnft wird nnter die Oberflache des Quecksilbers 
geführt und durch das infolge der Trommeldrebung den Kanal 
durchströmende Quecksilber zu einer Luftblase Jg (auf der 
Zeichnung i im Kanal Fg dargestellt) zusammengedrückt. 
Kommt bei weiterer Drehung der Kaual in seine Änfangs- 
stellung zurück (Fi, Fig. 131 1), so steigt die Luftblase infolge 
ihrer SchwimmfUhigkeit in dem Kanal in die HShe , bis sie 
die mittlere Austrittsöffnnng Hi erreicht und durch das Queck- 
silber in die durch Röhre E (b\g. 131 3 und 4) mit einer ge- 
wöhnlichen Luß:pumpe verbundene Kammer B entweicht. Das 
Austreten der Luft wird noch gefördert durch das den Kanal 
durchströmende Quecksilber, welchem durch geeignete Ver- 
engung des Kanal es noch eine größere Durchström ungs - 
gescbwindigkeit und Reibung an den KanalwHnden erteilt wird. 

Wie Fig. 131 1 (Kanal Fg) zeigt, ist die Form der Kanäle so 
gewählt, dali etwa an den Kanalwänden liSngen bleibende 
kleine Luftblasen K^ , solange die Öffnung G^ nicht wieder 
durch das Quecksilber abgeschlossen ist, keine erhebliche 
Druck Verminderung erfahren und daher nicht aufsteigen können, 
so daß dieselben nicht in den auszupumpenden Raum zurück- 
gelangen, sondern bei jeder Trommeldrebung durch die neu 
inzugefuhrte Luft vergrößert werden, bis sie die nötige Aus- 
dehnung erreicht haben. Jetzt werden diese Luftblasen durch 
das durchströmende Quecksilber und infolge ihrer Scbwimm- 
tUhigkeit in die Kammer B geführt. Es ist hieraus deutlich 
ersichtlich , daß die Luftverdunnung durch diese Pumpe eine 
recht vollkommene sein wird. 

Bei der zweiten Au sfilhrungs form (Fig. 131 5 — 7) ist in der 
schräg gestellten Trommel C nur ein Kaual F vorgesehen, 
welcher durch die obere Öffnung G die über der Fllissigkeits- 
fläche in A befindliche Luft aufnimmt und sie schneckenförmig 
durch die Trommel hindurch nach der unteren Austritts- 
öfFnung H führt, ans welcher dieselbe in die durch Kohr E 
mit einer gewöhnlichen Luftpumpe verbundene Kammer B 
gelangt (Fig. 131 5 und 6). 

Um die nötige Verengung herbe izufllhren und gleich- 
zeitig bei großer Luftaufnahme durch den Kanal einer möglichst 
geringen Qnecksilbermenge zu bedürfen, zieht sich der Kanal F 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



173 

um einen vollen kegelförmigen Körper C, hemm, welcher sm 
obereii Trommelende , also an der Stelle des Lufteintrittes in 
den Kanal F, einen geringen Durchmesser hat, während der- 
selbe nach nuten hin zunimmt , so daß ein enger Durchgang 
fQr daa Quecksilber geecbaffen wird und eine möglichst geringe 
Menge desselben zur Tllllung der Pumpe erforderlich ist. 
Der Mantel Z and die Kappe X der vorher beschriebenen 
Pumpe haben in diesem Falle eine im allgemeinen zylindrische 
Form erhalten, sind aber zur Aufnahme des Rohres J) mit einer 
seitlichen Ausbauchung R (Flg. 131 6 ) versehen. Die Wirkung 
dieser Pumpe ist genau die gleiche , wie sie in der ersten 
Modifikation beschrieben worden ist. 

Eine andere Quecksilberrotationspumpe mit Flügelrad 
rührt her von Friedrich de Mare*) in Brüssel. Wie ans 
der Figur 132 1 — 3 ersichtlich, ist das Kennzeichen dieser 
Pumpe hauptsächlich darin zu suchen , daß die Pumpe zu 
gleicher Zeit das Quecksilberreservoir bildet und auf diese 
Weise stets betriebaföhig ist. Auf der Zeichnung ist diese 
Pumpe dargestellt, und zwar zeigt 1) einen senkrechten Schnitt 
durch die Mitte der Pumpe mit dem dazu gehörigen elektrischen 
Motor in Ansicht, 3) die Vorderansicht der Pumpe, wobei an- 
genommen ist, dali der vordere Deckel weggenommen ist, 
und 3) den Grundriß der Pumpe. 

Diese Pumpe besitzt im allgemeinen die Form der 
bekannten Zentrifugatpumpe. Die nach einer Kreisevolvente 
gebogenen Flügel 1 der Welle 3 sind aus Nickel angefertigt, 
ebenso wie die Welle, auf der sie befestigt sind. Die Kapsel, 
in welcher die FlUgel rotieren, ist auf der einen Seite 
kugelkappenförmig ausgestaltet , auf der anderen eben. Mit 
dieser Kapsel zusammen ans einem Stück gegossen ist der 
Behälter 3 , welcher mit der Kapsel durch die Öffnung 4 in 
der Weise in Verbindung steht, dalt das in letztere eintretende 
Quecksilber die Stelle der Pumpe umspult und so eine gewisse 
Schmierung derselben hervorbringt. Das Quecksilber wird 
durch die Bewegung der Flügel in den seitlich mit der 
Kapsel in Verbindung stehendeu, nach einer bestimmten Kurve 
gekrümmten Kanal 5 gedrückt , an den sich dann das eigent- 
liche Steigrohr auschlieUt. Das Quecksilber gelaugt in das 
Keservoir durch einen nach dem Bodeu desselben führenden 
Kanal 6 , so daß also der Austritt des Quecksilbers sowie 



1) D.R.P. 123677 vom 5. September 1900. 
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auch der Eintritt des- 
selben IQ den Be- 
hälter unter vollstäa- 
digem Lufiab schloß 
stattfindet. Der fie- 
halter^ ist anf seiner 
oberen Fl&che durch 
Glasplatte T ge- 
eiche er- 
laubt, die Tätigkeit 
der Pumpe zu be- 
obachten. Die Welle 
der Pnrope ist auf 
der einen Seite in 
dem Guläkörper ge- 
lagert und tritt auf 
der anderen dnrch 
eine in dem flachen 
Ü Deckeis augeordnete 
(i Stopf bücbse aus. Auf 
S ihrem Ende ist das 
eine Antriebsrad auf- 
gekeilt, welches seine 
Drehung von einem 
Elektromotor emp- 
fängt. Um einen 
ruhigen Gang zu er- 
zielen, sind die Zahn- 
radubersetzungen in 
eine Kapsel einge- 
schlossen. Ganz be- 
sonders günstige 
Wirkungen werden 
erzielt, wenn die 
Kotierung etwa t>QO 
Umdrehungen iu der 
Minute erreicht. 

Der Mare -Pumpe 
sehr ähnliche Kon- 
struktionen weisen 
die rotierenden Quecksilberpumpen von Gebrttder Pi n t seh und 
der „Radium"-Gesellschaft (Wipperfttrth) auf. Es ist nun be- 
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kannt, daß dieae Schaufelrad er pumpen sehr schlecht wirken, 
venn nicht die Schaufeln , die aus Metall bestehen und des- 
halb lufthaltige Poren besitzen, in irgendeiner Weise ab- 
gedichtet werden. Diesea Abdichten geschieht in der Kegel 
derart , daß die Schaufeln in flUssig gemachtes Erdwachs ein- 
getaucht wurden , so dalS nach dem Erkalten die Scliaufehi 
mit einer dichten, 1 uftu n durch I aasigen Schicht bedeckt sind, 
die außerdem wenig Neigung besitzt, das mit ihr iu Be- 
rührung kommende Quecksilber zu verschmutzen. 

Immerbin hat dieses Verfaliren einmal den Mangel, dali 
die Poren der Schaufeln, die gewChnJich gegossen sind, mit 
Lnft gefüllt bleiben. Infolgedessen dringt das Erdwachs nicht 
in die Poren ein, sondern bedeckt nur die Oberfläebe, was 
zur Entstehung von Undichtheiten AnlalS geben kann. Ein 
weiterer Übelstand ist der , dalt das Erdwachs oder ähnliche 
Substanzen zu weich sind, um zu verhüten, dalS der auf den 
Schaufeln gebildete Überzug tu kurzer Zeit durch das Schlagen 
der Schaufeln in das Quecksilber zerstört und abgeschlagen 
wird, BO dali infolge des Undichtwerdeus alsbald ein neues Prä- 
parieren der Schaufeln mil Erdwachs erforderlich wird. Ana diesem 
Grunde hat die „Rad i um" -Elektrizität s- Gesellschaft^) 
in Wipperfürth ein Verfahren ausgebildet, nach welchem die 
Schaufeln in einem evakuierten Behälter mit Lack imprägniert 
werden, der nach dem Herausnehmen nach besonderer Methode 
hart gebrannt wird. Vorteilhaft wird das Verfahren so aus- 
geftihrt, dali die Schaufellader iu einen geeigneten Behälter 
gebracht werden, der evakuiert wird, und in den dann der 
betreffende Lack unter diesem Vakuum eingeführt wird. Der 
Ijack dringt dann beim Zulassen vou Luft in die luftfreien 
Poren der Schaufeln ein, so dali nun eine vollständige Dicht- 
heit erzielt wird, während durch das spätere Hartbrennen ein 
glas- bzw. emailleartiger harter Überzug entsteht, der eine recht 
große Dauerhaftigkeit besitzt. 

Eine auf einem anderen Prinzip beruhende rotierende 
Queckailberpumpe zum Evakuieren von Glühlampen benutzt 
die „Radium^-Elektrizitäts-Gesellacbaft in Wipperfürth"), Diese 
Vakuumpumpe besteht im wesentlichen aus Zahnrädern, die 
in einem Gehäuse rotieren. Die Gestaltung des Zahnrad- 
gehäuses ist derart durchgeführt, dali der Mittelpunkt des 
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Bodebs bia dicht an die KingrifFstetle der Zahnräder reicht, 
so daß kein toter Kaum an der AufeaugOffnuug zwiRchen 
Eingriästelle und Boden gelassen wird. 

Diese Pumpe wird durch die Fig. 183 veranschaulicht, und 
zwar ist Fig. 133 1 ein Vertikalschnitt nach Linie C — D 
von Fig. 133 5, und Fig. 133 2 ein Vertikalschnitt nach 
Linie A—B in Fig. 133 1. 

Es werden zweckmäßig in ähnlicher Weise, wie bei den 
schon beschriebenen doppelstie feiigen Kolbenpumpen, zwei 
Pumpen übereinander geordnet, die beide von einer Antrieb- 



Fig. 183. 

Scheibe f aus vermittels Spindeln d d^, Kettenrädern h k'- und 
Kette g , angetrieben werden. Diese Spindeln tragen Zahn- 
räderpaare a b bzw. d' b^ , die in einem gehäuseartigeu 
Lager e bzw. e^ lagern. Die Mitte i^ des Bodens des Ge- 
häuses e bzw. «• ist mm keilfiSrmig gestaltet, derart, daß die 
Spitze desselben bis an die Eingriffstelle der Zahnräder reicht. 
An dieser Stelle wird die kleiue Aussaugöffnung j angeordnet, 
so daß kein toter Raum zwischen der Eingriffstelle der Zahn- 
räder und der Aussaugöffnung vorhanden ist. 
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Die Arbeitsweiae der VorrichtuDg ist folgende : Durch die 
Drehung der Zahurttder « h baw, a' 6' wird die Luft au3 
den Glühlampen durch das Rohr i gesaugt uud gelangt 
schiiemich iu den 
oberen Teil des Unter- 
behaltera k; vou hier 
aus wird die Luft dann 
durchdieZahnräderut 
durch die Öffnung i' 
und die RohrmUndung 
t^ in den Oberbehäl- 
ter n gesaugt, um 
Bchlieljlich durch die 
ÖfTnuug X nach aulien 
zu ströuien. 

Eine der neuesten 
rotiereuden Quecksil- 
berluftpumpe ist die 
von Dr. Gäde, Frei- 
burgimBreisgau.deren 
Abb ildungeiif Fig. 134a 

bis 134d) mir von der Fig. 131a. 

Firma E. Seybolds 

Nachfolger, Köln, in liebenswürdigerweise zur Benutzung 
Überlassen worden ist. a ist die Ansicht, b eine halb geöffnete 



F^. l»a. 



Seitenansicht, c und d verschiedene Querschnitte der Pumpe, 
Wie aus den Figuren ersichtlich ist, beateht die Pnmpe im 
allgemeinen aus einem ftulieren M etallh ehälter , in welchem 
luftdicht eingesetzt eine Porzoll an trommel rotiert , die in ahn- 

rSfWaber, OlOhlBrnpan, 12 
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lieber Weise wie die Barrsche Pumpe (Fig. 131) schanfelarti^ 
ausgebildet ist und auch in ähnlicher Weise das Evakuieren 
bewerkstelligt. Die Welle a {Fig. 134 d) wird mit den beiden 
gefetteten Lederscheiben I und den drei Teilen s der Stopf- 
bflchse in das Gußeisengehäase G eingesetzt. Die Schrauben m 
werden nun so stark angezogen , dalt das bei o in die Stopf- 
büchse eingefllllte Quecksilber nicht in das vorevakuierte Ge- 
hBuse G eindringen kann. Die Porzellan tro mm el T sitzt auf 
der Welle a mit dem Ge- 
winde «i so fest, daß sich 
die Trommel später beim 
Link »drehen (beim Ein- 
lassen von Luft in den 
Bezipienten) nicht von 
selbst abschraubt. Zu 
beiden Seiten der Kinne r 
befinden sich die Gummi- 
d ich tu ngs ringe g und g^. 
Die im Eisenring P ge- 
fällte Glasscheibe 2) ist so 
aufgelegt, daß die Bohrung 
der Seheibe etwas nach 
unten gegen das Zentrum 
versetzt und mit sechs 
Schraubenbolzen auf die 
Gummiringe angepreßt ist. 
Der luftdichte Abschluß 
wird durch Eingießen von 
Quecksilber bei o' in die Kinne r erzielt. In die Öffnung der 
Glasscheibe ist das gebogene Kohr B eingesetzt. Die an dem- 
selben befindliche Stahlscheibe S wird mittels der Traverse V 
gegen die Glasscheibe gepreßt und eine Dichtung erzielt durch 
zwei konzentrische Gummiringe , die zwischen der Stahl- und 
der Glasscheibe liegen. Der zwischen den beiden Gummiringen 
befindliche Kaum wird mit Quecksilber ausgefüllt, welches man 
durch die in der Stahlscheibe befindliche Öffnung b einfuhrt. 
Beim Hahn Q wird so viel Quecksilber eingefüllt, daß die 
vordere Trommelöffnung w ca. 5 mm mit Quecksilber überdeckt 
ist, wahrend im Gehlluse G ein Vorvakuum von 10 — 20 nim, 
in der Trommel ein hohes Vakuum besteht. Man füllt dem- 
nach zweckmäßig Quecksilber während des Betriebes ein. Zur 
Schmierung wird das Federgehäuse s mit säurefreiem Fett 
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(Kindertalg, Va§eline usw.) voUgestrichen und vermieden, dalä 
Schmieröl in die Pumpe gelangt, da sonst die auftretenden 
öldampfe das hohe Vakuum beeinträchtigen. Der Stahlhahn A 
führt zur Vorpnmpe, und die Kordel schraube k dient dazu, nach 
Beendigung der Arbeit Luft in die Pumpe zu lassen. Zu diesem 
Zweck wird dieselbe langsam aufgedreht, da sonst der Luftein- 
tritt au rapid geschieht und die Porzeil an trommel zertrümmert 
werden kann. Dies Zertrümmern der inneren Porzellan- 
tronunel ist ein sehr großer Übelstand der sonst ausgezeichneten 
Pumpe, da eine fieschädigung selbatredend auch eintreten kann, 
wenn z, B. während des Pumpens irgendeine Lampe undicht 
wird. Man geht deshalb jetzt mit der Ahsicbt um, diese 



Kg. ISS. Pig, 136. 

Porzellantrommel zu ersetzen durch eine solche aus Meteil, 
die, um das Verschmutzen des Quecksilbers zu vermeiden, mit 
einem entsprechenden Überzug versehen sein muli. Dieser 
Übelstand des leichten Zertrümmern 8 der Forzellantrommel ist 
in der Konstruktion einer rotierenden Q.uecksilberpumpe von 
Arthur Pfeiffer, Wetzlar, vollkommen vermieden dadurch, 
daß die Pumpe vollständig aus Stahl gebaut ist. Diese neue 
Pfeiffersche Pumpe, welche sich ganz hervorragend eignet 
zur Erzielung höchster Vakua in kürzester Zeit, verbindet dem- 
nach absolute Betriebssicherheit mit tadelloser Arbeitsweise und 
ist zum Evakuieren von Glühlampen aus diesem Grunde ganz 
besonders geeignet. 

In ähnlicher Weise, wie die rotierenden Quecksilber- 
luftpumpen, hat man auch rotierende Ölpumpen für hohe 
Vakua konstruiert. Ein Modell derselben zeigt uns Fig. 135, 
die von Mas Kohl in Chemnitz in den Handel gebracht 

12* 
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wird. Mit dieser Pumpe kann man ohne Auweudang einer 
Vorpumpe ein Vakuum von etwa 0,1 mm Quecksilbersäule 
erreichen. Mit einer Vorpumpe, die ausreichend sein mnli, 
um die ihr von der Hochvakuumpumpe zugeführt« Luft weg- 
zuschaffen, wird ein Vakuum von 0,00ä mm Quecksilber in einem 
vollkommen trockenen Kaume erzeugt. Als Vorpumpe kann 
z, B. eine Wasserlnftpumpe dienen. Prof. Karl Th. Piaclier 
in München erzielte bei Hintereinanderschaltung zweier dieser 
Pampen in 14 Minuten in einem Räume von 300 ccm ein 
Vakuum von 0,00015 mm Quecksilbersäule, sicher ein Beweis, 
dali bei richtiger Anwendungsweise diese Pumpe ebenfalls fUr 
Kohle nfadenglUhlampen mit Vorteil angewendet werden kann. 

Pumpen mit fast gleicher Bauart baut ebenfalls Siemens 
und Halske, A. 0., Berlin, und Johannes Prigge- 
Augsburg-Lechhausen, Fig. 136 zeigt eine derartige rotierende 
Ölpumpe der letzteren Firma. 

Zum Schluß soll noch eine Tabelle angeführt werden, 
aus der die mit den einzelnen Pumpensystemen erreichbaren 
Verdönnungsgrade zu ersehen sind. 







Minimum de« 
erreichten 


Art der Pumpe 


Beobachter 


Partial- 
drackes der 

Lnft in 
Millimeter 


Oeißler-Pumpe, alte Konstruktion . 


Bessel-Hageu 


0,11 


GeiBler-Pumpe, neu 


Besnel-Hagen 


0,0085 


Kravogl'a Pumpe 


V. Waltenhofen 


0,0316 


Sprengel- Pumpe, 1 Fallrohr .... 


Zehender 


0.00051 


Sprengel-Pumpe, 5 Fallrohren . . . 


Crookes 


0000006 


Spren gel- G im mgham- Pumpe .... 


0,000046 








bessert 


Rood 


0,0000069 


Sprengel -Gimingbam- Pumpe, nach 






Rood erhitzt 


Rood 


0,000002 


Alte Töpler-Pumpe, nach 5 Hub . 


Bessel-Hagen 


0,0075 


Alte Töpler-Pumpe, nach 10 Hub . 

Töpler-Pumpe, verbessert 

Kotierende Gäde-Pumpe, nach 10 Min. 


Bossel-Ha^en 


0,0064 


Bessel-Hagen 


0,000009 




0,00047 


Rotierende Gäde-Pumpe, nach 15 Min. 




0,000003 


Geryk-Ölpumpe, Patent Fleuß . . . 


Pfeiffer 


0,0002 


Kohl-Pumpe, mit Olrücklaufcentil . 




0,0008 




K7hi 


0,001 


Rotierende ölpumpe nach Kohl . . 


Fischer-Mfluchen 


0,00015 
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Zum Schluß dieser Abteilung koII nun noch kurz erwBhilt 
werden, daß man das so oft erwähnte Vorvakuum, wie es zum Be- 
trieb dermeisten Systeme vonQueckeüber-uadrotierendenPumpeü 
DOtwendig, mit Hilfe besonders kouBtniierter großer Vakuum- 
pumpeu filr sehr hohe Luftleere verwendet. Ausgezeichnete Kon- 
struktionen derartiger Pumpen liefert die bekannte Maschinen- 
fabrik von Wegelia & HUbner in Halle a. S., die mir 
die Zeichnungen für zwei verschiedene Modelle, Fig 137 a und b 
und Fig. 138 a, b und c (siehe beigefügte Tafel) zur Benutzung 
treundlicbst Überlassen hat. Die erstere der Pumpen (Fig. 137) 
ist eine solche fUr Kiemenbetrieb, die letztere (Fig. 138) eins 
solche fllr direkten Dampfbetrieb. Diese Vakuumpumpen sind 
Schieberpnmpeu mit Ausgleich der schädlichen Bäume, und es 
werden bei dieser Gattung von Pumpen immer zwei doppelt 
wirkende Zylinder miteinander verbunden. Sandelt es sich 
darum, ein größeres GefUß mit Zeitgewinn ^u evakuieren, so 
können die beiden Zylinder anfänglich parallel geschaltet 
werden. Zum Schluß jedoch , weun das Vakuum auf den 
hiichsten erreichbaren Grad getrieben werden soll, muß immer 
die Hintereinanderschaltung der Zylinder stattfinden, iu ähn- 
licher Weise, wie es bei der Pfeifferschen undKohlschen 
Kolbenluflpumpe schon beschrieben worden ist. Unter „hober 
Luftleere" versteht man bei derartigen großen Pumpen etwa 
0,2 — 0,5 mm Quecksilbersäule. Tatsächlich können bei den 
größeren Pumpen der Firma Wegelin & Hübner Unter- 
schiede in der Höhe der Barometer- Quecksilbersäule und der 
von der Pumpe künstlich durch Ansaugen gehobenen Queck- 
silbersäule nicht mehr gemessen werden. Der erwähnte Aus- 
gleich der schädlichen Räume wird durch eine sinnreiche Kon- 
struktion des Luftverteilungsschiebers bewirkt, welche es er- 
möglicht, daß zur Zeit der annähernden Totpunktstellung des 
Kolbens die Bäume hinter und vor dem Kolben miteinander 
kommunizieren, wodurch der Druckausgleich erfolgt. An- 
nähernd in der Totpunktstellung des Kolbens, ehe der Druck- 
ausgleich beginnt, herrscht in dem kleineren Zylinderranm auf 
einer Seile des Kolbens die höchste Gasspannung , in dem 
größeren Raum auf der anderen Seite die niedrigste Spannung, 
Die Luft aus dem kleineren Raum tritt also nach dem größeren 
Raum über bis zum Spannungsansgleich. Die übergetretene 
Luft kann demnach nicht hinter dem Kolben expandieren, was 
geschehen mtlßte, wenn sie dort verbliebe ; es tritt also vorher 
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eineraeita die gewUnechte Saagepaunniig , andereeita die not- 
wendige Druckspannung ein. 

Bei Anwendung nur eines Zylinders, also beim einstufigen 
Arbeiten, wHre es nicht möglich, die oben erwähnte erstaun- 
liche Saugwirknng der Pumpe hervorzurufen ; deshalb bedient 
man sich für alle die Rille, wo ein möglichst hohes Vakuum 
erreicht werden soll , der Pumpen mit zwei Zylindern , von 
denen der eine aus dem zu evakuierenden Kaum, der zweite 
von dem l>mckraum des Scbiebersystemes des ersten Zylinders 
absaugt. £s sei z. fi, 0,5 mm Quecksilbersäule zu erreichen 
nnd es herrsche ein Barometerstand von 760 mm. Ohne Rück- 
sicht auf Nebeuhindemisse mlllSte dann die angesaugte Luft 
von 0,5 mm Druck auf das 1520fiv:he ihrer urBprünglichen 
Spannung komprimiert werden, was praktisch mit einem 
Zylinder unerreichbar ist. Zweistufig wird das mit zwei 
Kompressionen von je 1 : 39 erreicht, denn 39 ■ 39=1521, und 
Bo ist es erklärlich, daß die Wegelin & Hü bne rächen 
Vakuumpumpen das oben angefahrte erstaunliche Resultat mit 
Leichtigkeit erzielen. Bemerkt sei hierbei noch, dall die beiden 
hintereinander arbeitenden Zylinder von genau gleicher Kon- 
struktion sind. 

Um nun die hubartigen Stoße der Pumpe iu den aus- 
zupumpenden Gefällen (z. B. zum Betrieb der Feinvaknum- 
pumpen, zum Evakuieren größerer Kezipienten usw.) nicht 
allzu fühlbar zn machen, schaltet man vorteilhafterweise zwischen 
Vakuumpumpe nnd Arbeitsplatz einen entsprechend dimen- 
sionierten Vakuumkessel ein, der selbstverständlich ebenso wie 
die Kohrleitungen von Maschine zn Vakunmkessel nnd von 
diesem zum Arbeitsplatz absolut luftdicht hergestellt sein muß. 
Ähnliche Pumpen fUr große Ansaugefähigkeit liefert auch in 
bekannter Güte Arthur Pfeiffer, Wetzlar. 



D. Die ETaknlerarbelt. 

Werden Quecksilberlufipumpen zum Entlüften der Glüb- 
lampea verwendet, so gestaltet sich das Pumpverfahren im 
allgemeinen sehr einfach. Zuerst hat man dafür zu sorgen, 
dalS die im Innern der Gtasballons noch innewohnenden 
Fenchtigkeitsreste veranlaßt werden, möglichst leicht nnd sicher 
die Glocke zu verlassen. Dies wird am besten dadurch erreicht, 
daß die Lampen von außen künstlich durch geeignet angebrachte 
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kleine Gasflammen erhitzt werden. Um eine gut wirkende 
Oberhitze zu erreichen, ordnet man zweckmälMgerweise die 
Lampen in einem aus Eisenblech gefertigten und innen mit 
Asbest ausgekleideten Kasten an, der am unteren Ende die 
Brenner trägt, und der mit einer Deckelklappe verschl i eßbar 
ist , welche zur Ermöglichung der Beobachtung der Lampen 
mit einer tilimmcr- oder Glasscheibe versehen ist. Eine der- 
artige Anwftrmevorrichtung zeigt uns Fig. 1!(9. 

A ist der £}isenkasten, welcher mit dünnen Äsfaestscheiben 
ausgekleidet ist, Ji sind die Gasbrenner und C der mit einer 
durchsichtigen Scheibe 
versehene Deckel. Zur | / 

Erziel ung einer geeig- ^ 3 — / | / 

neten Temperatur von N^^^ ^^^^i^^^^^ j _/ 
etwa 200 " C ist es nur 
nötig, die Flämmcben 
auf eine Höhe von ca. 
4 — 5 mm einzustellen. 

Dieses Anwärmen 
der Lampen von auOen 
hat auläer der erwähnten 
Entfernung der letzten 
Feuchtigkeitsreste noch 
einen weitereu sehr 
wichtigen Zweck. Es 
ist eine allgemein be- 
kannte Tatsache, daß die 
letzten Luftreste an den Wandungen der Glasbirne, am Fuße usw. 
derart fest haften , gewiss ermaßen daran kleben, daß sie sich 
ohne geeignete Hilfsmittel schlechterdings nicht, wegbringen 
lassen. Das beste und sicherste Mittel , soweit es für Glüh- 
lampen iu Betracht kommt, ist nun das Anheizen von außen. 
Die Luftbläschen werden durch die Wärme zu einer Volumen- 
vergrößernng gezwungen und lösen sich nun leichter von den 
Wandungen ab. 

Um nun zu verhüten , daß die fortgehende Feuchtigkeit 
mit dem Quecksilber der Pumpe in Berührung kommt und dort 
Veranlassung gibt zur Verunreinigung derselben, istes nötig, die- 
selbe vorher unschädlich zu machen. Zu diesem Zwecke schaltet 
mau zwischen Lampe und Pumpe ein Absorptionsgeikß ein, 
welches mit einer wasseraufnehmenden Substanz gefüllt ist. 
Früher wurde hierzu konzentrierte Schwefelsaure benutzt, jetzt 




Fig, 139. 
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nur noch ohne Ansnahme pwlverfbrmiges Phosphorsaureaiihydrid 
(Äeidum phosphoricum anhydrieum, TgOe). In Fig. 139 i> ist ein 
derartiges mit Phosphors Bureanhydrid gefülltes Geftlß angegeben, 
welches mit „Phosphorkessei" bezeichnet wird. Dieses Phosphor- 
sftureanhydrid wird nach längerem Gebrauch durch kräftige Auf- 
nahme von Wasserdämpfen zu Phosphoraäure umgewandelt, 
verliert hierbei zum großen Teil die gewünschte Wirkung und 
mulS durch neue Substanz ersetzt 
werden. Beim Reinigen der Phosphor- 
kessel ist Übrigens einige Vorsicht an- 
zuwenden , da die Verbindung des 
Phosphorsäureanhydrids mit Waascc 
unter heftiger Wärmeentwicklung vor 
sich geht. 

Um die luftdichte Verbindung 
zwischen den Pumprohren oder Lampen 
und den Trichterrohren c des Phosphor- 
kessels D (Fig. 1 40) zu bewerkstelligen, 
werden über die Enden der Pump- 
rohre kurze Stückchen dickwandigen 
Paragummi schlauch es geschoben, die 
zur besseren Abdichtung und zur be- 
quemeren Ein- und Ausfuhrung noch 
mit einemgeeigneten Schmiermittel an- 
gefeuchtet sein können. Sehr gut eignen 
sich hierzu z. B, Vaseline, Glyzerin usw., 
die natürlich nur in selü' geringen 
Mengen zur Verwendung gelangen. 
Der Pumpenvorgang ist nun 
Pig. 140. folgender : Nachdem die Lampe mit 

der Pumpleitung in dichte Verbindung 
gebracht worden ist, werden die HeizflKmmchen angezündet und 
nun so lange gewartet, bis die Pumpe gutes Vakuum gezogen 
hat. Bei Verwendung der Sprengel -Pumpe erkennt man das 
Vakuum , wie schon früher erwähnt, daran , dalS keine Lnft- 
bläschen mehr mit dem Quecksilber durch die Fallrohren ge- 
rissen werden, Bei Anwendung anderer PurapenM'ten ist es 
deshalb notwendig, Vakuummeter zwische qzu schalte n , um das 
Fortschreiten des Vakuums sicher zu erkennen. Diese Meß- 
instrumente werden in der nächsten Abteilung dieses Abschnittes 
beschrieben werden. Hieranf wird Strom durch die Lampe ge- 
schickt derart, daß der Kohlenfaden dunkelgluht. Sofort wird 
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wieder eine Gasentwicklung auftreten, die ihre Ursache darin 
hat, daß die am Kohlenfaden haftenden Luftteilchen abgestoßen 
werden und die Temperatur in der Lampe erhöht wird. Nach 
kurzen Intervallen wird der Strom durch gang allmählich verstärkt, 
bis mau die normale Spannung in der Lampe erreicht hat. 
Hierauf wird für einige Sekunden der Strom in der Lampe 
derart gesteigert, daß der Faden weißglühend wird und eine 
Überbelastung von etwa 10 bisl5*/o erhält. Ist dieser Punkt 



^ nat Gr 




„Commcde" 
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Fig. Hä. 

erreicht, so schaltet man den Strom und die Heizäai 
und läßt erkalten bei fortwährendem Pumpen. 

' Nach einem anderen Verfahren wird nach jedesmaliger 
Steigerung des elektrischen Stromes derselbe vollständig aus- 
geschaltet , um den abgestoßenen Luftteilchen oder den aus 
dem Kittknoten austretenden Kohlenwasserstoffen genügend 
Zeit zu lassen, weggesangt zu werden, ohne den glühenden 
Kohlenfaden anzugreifen. 

Schließlich werden die Lampen „abgestochen", d, h. ver- 
mittels eines kleinen Stich flammengebiftses werden sie an der 
Verengung des Pumpstengels dicht am Ballon zugeschmolzen, 
so daß eine Spitze entsteht und so die Lampe vom Pump- 
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röhr getrennt wird. Zar Ausführung dieser sehr vorsichtig 
vorzunehmenden Arbeit bedient man sich der in Fig. 141 
und 142 dargestellten kleinen von Arthur Pfeiffer in 
Wetzlar fabrizierten Handgeblätte, Fig. 141 zeigt uns ein 
sogenanntes Schiebergebläse (Praktik), welches aus den beiden 
miteinander fest verbundenen ZuleitnngsrtShren &li Gae and 
Druckluft besteht, welche beide in der GeblftsedUse endigen. 
Über die beiden Rohre sind GummiscbUuche geschoben , eo 
daß man bei genügender Länge derselben mit dem GeblHse 
bequem an verschiedenen Stellen arbeiten kann. Die Ke- 
gulierung und Feineinstellung der Gebläseflamme erfolgt durch 
Fingerdruck auf den Taster a, wahrend durch die Schraube 6 
die Menge des zugeflthrten Leuchtgases reguliert wird. Ist 
der Taster mit Schieber in der geeigneten Endstellung, so ist 
die Luftzufuhr ganz abgeschnitten, während nur eine geringe 
Menge des Gases der UUse entströmt und so eine kleine 
Lockflamme bildet. 

Fig. 142 stellt ein Scherengebläse (Commode) dar, bei 
welchem die Zufüh rungeröhren um den Körper abc beweg- 
lich angebracht sind. Die Grobregulierung des Gases und ' 
der Druckluft erfolgt durch die Schrauben a, b und c, während 
die B'einregulierung der Flammen durch Zusammendrucken au 
der Feder d erfolgt durch MehrzufUhrung von Druckluft. 

Bei dem Abschmelzen der Lampen hat man nun gewisse 
Vorsichtsmaßregeln anzuwenden , um eine gute Schmelzspitze 
zu erzielen. Vorteilhaft ist es, die Verengung des Pumprohres 
mit dem Gebläse zuerst von allen Seiten anzuheizen und dann 
das Abschmelzen vorzunehmen. Auch beim Abschmelzen selbst 
sollte immer diese Vorsicht gebraucht werden, um keine ein- 
seitig eingezogene, sondern eine gleichmäßig schöne Spitze zu 
erzielen. Im übrigen ist es wohl selbstverBländlich , daß die 
Absclimelzspitze schau rund abgeslocben und jedes spitzen- 
fürmige Ausziehen vermieden wird, um ein sonst leichtes 'Ab- 
brechen derselben zu vermeiden. 

Um die Evakuier arbeit bei Anwendung von Sprengel- 
pumpen in beinahe selbsttätiger Weise durchzuführen, hat 
Paul Scharf) in Berlin den in Fig. 143 dargestellten 
Apparat konstruiert. Das Kennzeichen dieser EntlUftungs- 
vorrichtung besteht darin , daß die auf derselben befindlichen 
Lampen sich nicht alle gleichzeitig in demselben Zustand der 

') D.a.P. 133740 vom 14. Juni 1901. 
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£ntltlftuiig befinden , sondern nacheinander und in derselben 
Beiheafolge, wie sie auf die Pumpvorrichtung aufgesetzt wurden, 
gemäß ihrer jeweiligen Stellung auf derselben die einzelnen 
Stufen des Evakaiereas durchmachen. Dies wird dadurch 



erreicht, daß die zu entlüftenden Glühlampen auf einem dreh- 
baren Gestell angebracht werden, welches derart eingerichtet 
ist , daß die Lampen , solange sie sich auf dem GoBtell be- 
finden, fortwährend mit der Absaugevorrichtung in Verbindung 
stehen. Hierbei wird den Lampen, angefangen von einer 
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bestimmten Stetlnog, die von der Kshe des in denselben be- 
reits erreichten Vakuums abhängt , der fllr eine vollkommene 
Entlüftung notwendige elektrische Strom zugeführt. Dies 
erfolgt durch entsprechend gestellte Schleifkontakte. Dabei 
wird in den aufeinander folgenden Stellnngen die den Lampen 
zugefUhrte Strom menge in bekannter Weise allmählich gesteigert. 

In der Zeichnung ist in Fig. 143 1 und 2 diese drehbare 
Vorrichtung dargestellt, a ist der auf einem Holzuntersatz & 
festgeschraubte eiserne Drehzapfen, auf dem der ebenfalls guß- 
eiserne scheibenförmige Drehtisch c, der auf Stahlkugeln ä 
gelagert ist, drehbar aufsitzt. An dem Drehtisch sind mit 
Hilfe der eiserneu Winkel e eine größere Anzahl Holzbretter f 
strahlenförmig festgeschraubt, auf welchen je eine Sprengel- 
Pumpe g angebracht ist. Das fUr die Inbetriebsetzung der 
Sprengel -Pumpen notwendige Maächinenvorvakuum bzw. die 
für das Heben des Quecksilbers erforderliche abwechselnde 
Verbindung derselben mit dem Vorvakuum und der äußeren 
Lult erfolgt durch Rohre ft, )', die mit den Kammern j, k und e 
in Verbindung stehen. Die Kammern j und k drehen sich 
bei der Umdrehung des Tisches mit, während sie dabei durch 
die Rohre *» und m mit der Kammer e bzw. dem Vorvakuum 
in Verbindung bleiben. 

Am Umfange des Holzuntersatzes h sind Scbleifenkontakte o 
und p derart angebracht, daß die Schleiffedern q und r, welche 
an jedem Purapenbrett f isoliert befestigt sind und durch 
Leitungsdrähte s und t in beliebiger Weise mit den auf jeder 
Pumpe aufgesetzten Lampen u in Verbindung stehen , mit 
ihnen während der Drehung des Tisches der Reihe nach in 
Berührung kommen. Von den Schleifkontakten steht der eine 
gemeinschaftliche o mit dem einen Pol der Stromquelle in 
Verbindung, während die anderen p mit dem zweiten Pol 
so verbunden sind , daß durch Zwischenschalten von Wider- 
ständen die Klemmenspannung sidi von Klemme zu Klemme 
ändert. Auf diese Weise kann während des Evakuierens die 
Spannung des den Lampen zugefUhrten Stromes in beliebig 
gewünschter Steigerung selbsttätig reguliert werden. 

Die Vorrichtung wird absatzweise von Hand so gedreht, 
daß immer wieder eine neue Sprengel- Pumpe vor den die 
Pump Vorrichtung bedienenden Arbeiter zu stehen kommt. 
Die fertig evakuierten Lampen werden in der schon be- 
schriebenen Weise mit Hilfe des Handgebläses von der Pumpe 
abgestochen und auf letztere zwei neue Lampen aufgesetzt, 
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worauf die ganze Vorrichtung nm eine Pumpe weiter gedreht 
wird, so daß derselbe Vorgang, ÄbBclimelzen und Neuauf- 
setzen der I^ampen, immer von neuem beginnt. Die fort- 
schreitende Entlüftung der Lampen findet wäbrend ihrer 
absatzweisea Bewegung auf dem Drehtisch ununterbrochen 
statt, wobei selbstv erstand lieh die Dauer der ganzen Um- 
drehung unter Berücksichtigung der von dem Arbeiter be- 
nötigen Zeit für das Abstechen der fertigen und das Aufsetzen 
neuer Lampen so bemessen sein muß, dalt die Lampen immer 
in genügend evakuiertem Zustande vor den Arbeiter gelangen. 

Bei Verwendung von Olpumpen gestaltet sich nun das 
Pumpen etwas schwieriger insofern , als man noch gezwungen 
ist. die allerletzten Luft- und Ölgasrest«, welch letztere immer 
infolge der Dampfspannnng des verwendeten Öles in den ent- 
lüfteten Lampen sich befinden, möglichst vollkommen zu ent- 
farnen. Diese Entfernung der schädlichen Gasreste geschieht 
nun vermittels der sogenannten chemischen Evakuierverfahren, 
bei welchen durch Eintreiben gewisser sehr reaktionsfähiger 
Substanzen in die glühenden Lampen die schädlichen Gase 
als feste unschädliche Körper niedergeschlagen werden und 
dadurch ein hohes Vakuum erzielt wird. Im folgenden sollen 
einige dieser Verfahren , soweit sie fUr die Lampentechnik in 
Betracht kommen, angeftthrt werden. 

Die bekannteste und weitverbreitetste Methode, um mit 
Hilfe von ulpumpen ein genügend hohes Vakuum in elektrischen 
KohlenfadenglUhlampen herzustellen, rührt her von Arturo 
Malignani') in Udine (Italien). Nach Maliguani über- 
zieht man den Faden der Lampe mit einer dünnen Decke 
von leicht flüchtiger Kohle, wie z. B. von Ruii oder Pulver 
verbrannter organischer Substanzen, Diese fein verteilte Kohle 
bewirkt, sobald der Faden zum Glühen gebracht wird, im 
Innern der Lampe die Bildung eines blauen Dampfes in Ge- 
stalt blauer Strahlen, welcher nach und nach die ganze Birne 
erfüllt. Wenn man nun durch Erhitzen von Phosphor, Arsen, 
Schwefel oder Jod diese Körper in Dampfform in die Lampe 
eintreibt, so schlägt sich der vorhandene blaue Dampf in Ver- 
bindung mit diesen Substanzen auf der Oberfläche des Glases 
nieder, und es entsteht dabei ein vollständig luftleerer Raum. 
Dasselbe Resultat wird erzielt ohne Überkleiduug des Glühfadens 
mit Kohle npnlver, indem man den blauen Dampf durch den Kohlen- 



') D.B,P. 82076 vom 11, Februar 1894. 
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faden selbFit erzengt. !□ diesem Falle ist es jedoch notwendig, den 
Koblenbden ao weit durch Steigerung der elektrischen Energie 
zu erhitzen, daß die blane Flamme von selbst erscheint. 

Das Hai iguani- Verfahren wird heute etwa in folgender 
Weise ansgeftlrt: Trockner, amorpher, roter Phosphor wird mit 
reinem Alkohol zu einer Paste verrieben und von dieser Paste 
eine gewisse geringe Menge in den Pnmpstengel eingeführt. 
Nachdem die so präparierte Lampe auf die Pumpe aufgesetzt 
worden ist, wird die letztere in Tätigkeit gesetzt und so weit 
leer gepumpt, bis etwa ein Druck von ca. 0,1 mm Q.necksilber- 
Bilule erzielt worden ist. Bei den beschriebenen Kolben- 
dlpnmpen wird dieser Punkt in etwa 2Ü — 30 Sekunden er- 
reicht. Hierauf wird Strom eingeschaltet für einige Sekunden, 
der Strom au sge schaltet und die noch freigemachten Gase aus* 
gepumpt. Nach etwa 5 — 6 Sekunden wird nun das Pumprohr 
unterhalb der Stelle, an welcher der eingeführte Phosphor sich 
befindet, abgeschmolzen und nun der Strom in der Lampe so 
weit verstärkt , bis die blauen Flämmchen auftreten und in- 
folge des StromUbergaoges die Nickel elektroden zum Glühen 
gelangen. Ohne dalS man nun die Spannung ändert, breitet 
sich nach kurzer Zeit die aufgetretene blaue Flamme nach 
oben aus and geht unter gleichzeitiger Abkühlung der Zu- 
leitungsdrälite von einer tief dunkelblauen Farbe in ein 
schönes Hellblau über. Sobald dies eingetreten ist, wird der 
im zugeschmolzenen Pump röhr befindliche Phosphor mittels 
eines geeigneten kleinen Stichgebläses zum Verdampfen ge- 
bracht, wobei die nach der Birne wandernden Phosphordftmpfe 
nun ein Niederschlagen aller schädlichen Gase bewirken. Die 
Lampe wird nun noch an der Verengung des Pumprohres zur 
Spitze abge schmolzen und ist nun fertig. Selbstverständlich 
gehört ein gewisses S ch ätz ungs vermögen dazu, die richtige 
Menge Phosphor im günstigsten Moment zu verdampfen, ebenso 
den richtigen Grad und die richtige Dauer der Erhitzung za 
wählen. Dies bietet jedoch beim Anlernen der Arbeiterinnen nur 
geringe Schwierigkeiten, zumal da sehr bald an der Färbung der 
Lampe das fortschreitende Vakuum erkannt werden kann. 

An Stelle des gewöhnlichen amorphen roten Phosphors 
läßt sich mit Vorteil der sogenannte hellrote Schenk sehe 
Phosphor anwenden. Dieser Körper ist eine Lösung von 
Phospbortribromid (PBra) in amorphem Phosphor und besitzt 
eine viel intensivere Wirkung als der gewöhnliche Phosphor. 
Diese intensive Wirkung ist wohl darauf zurückzuführen, daü 
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in Ähnlicher Weise wie bei dem Präparieren der Kohlenfttden 
in einer Kohleuwaaserstoffatmoaphare (Zerlegung des Kohlen- 
wasserstoffes in seine Bestandteile, Kohlenstoff und Wasserstoff) 
das Phosphortribromid in Phosphor und Brom zerlegt wird, 
und daß diese Körper nun im statu nascendi eine bedeutend 
kräß:igere Osydations- und Ab so rptions Wirkung ausüben als der 
amorphe Phosphor für sich allein. 

Ohne weiteres geht jedoch hieraus hervor, daß, wenn auch 
nicht in so hohem Grade wie beim Evakuieren mit den Queck- 
silberpumpen, durch die notwendige starke Überspannung der 
Kohlenftldeu (bisweilen bis zu 60 ",'0 der normalen Spannung) 
die letzteren darunter leiden und die Lebensdauer der Lampe 
um einen gewissen Betrag vermindert werden kann. Man war 
deshalb bestrebt, Mittel und Wege ausfindig zu machen, um 
dieses Überspannen ganz oder teilweise zu vermeiden, also 
Körper in die Lampe einzu^bren, die geeignet sind, sich bei 
viel niedrigerer Temperatur mit den schädlichen Gasen zu ver- 
einigen, als es beim Phosphor der Fall war. Eines dieser 
Verfahren rührt hei von Hermann Eemanfe') in Charlotten- 
burg. Zunächst verfuhrt mau in der bekannten Weise , daß 
mittels der ölpumpe das höchst erreichbare Vakuum in der 
Lampe erzielt wird. Alsdann spült man die in der Lampe 
enthaltenen Gasreste durch reinen Stickstoff aus , verschmilzt 
die Lampe und schickt Strom durch den Kohlenfaden. Infolge 
des ErglUhens des Fadens verbindet sich die Kohle desselben 
mit dem Stickstoff zu Cyan , welches beim weiteren Erhitzen 
in Paracyan übergeht. Das Paracyan, ein fester Körper, 
schlägt sich an der Glaswand der Birne nieder. Der Stickstoff 
verbindet sich hierbei mit der Kohle restlos zu Paracyan, so 
daß nach einigen Sekunden die Lampe ein aulterord entlieh 
hohes Vakuum erhält. 

Bei Erzielung guter Erfolge ohne Schädigung des Kohlen- 
fadens hat man darauf zu achten, daß der größte Teil des zum 
Waschen benutzten Stickstoffes vor dem Abschmelzen der 
Lampe wieder ausgepumpt wird, um die Bildung großer Mengen 
von Paracyan zu vermeiden, die sonst in deutlicher Weise die 
Birne bräunen würden. Außerdem würde sonst die PrSparier- 
schicht des Glühfadens infolge Verbrauches von Kohlenstoff 
leiden und damit der Anlaß gegeben werden zur Verkürzung 
der Lebensdauer der Lampe. 



' D.E.P. 150663 vom 2. August 1901. 
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Ebenso hat man versucht, die ve räch iede aar tigsten organi- 
schen SubstaDzen zur Erzielung hoher Yakua dienstbar zu 
machen. So verwendet z. B. Faul Scharf) in Berlin Körper 
der Pyridin- und Ghinolingruppe, weiter kondensierte Chinoline, 
Fheuantridin, Naphtjridin, Authrapyridiu und Acridin. Die 
praktische Durchfllhrung dieser Methode erfolgt in der Weise, 
daß man die Dämpfe in die Lampen einfuhrt uad nun den 
Faden zum Glühen erhitzt. 

Weiter werden in neuer Zeit metallorganische Ver- 
bindungen verwendet, wie z. B. Jod- und Bromftthyl, weiter 
noch Anthracen und Anilin. Erwähnenswert sei nur noch, daß 
man auch durch Eintreiben von Natrium- und Kalium dämpfen 
die schädlichen Gase absorbieren wollte, ebenso daß man das 
Frederick Soddy sehe*) Verfahren, Absorption von Gasen ver- 
mittels erhitzten Kalziummetall es, angewendet hat , allerdings 
ohne nennenswerte praktische Erfolge. Nach Soddy werden 
2. B. die Glühlampen evakuiert, ein Stück Kalziummetall in die 
Lampe in geeigneter Weise eingeführt und die Birne mit reiner 
trockener Kohlensäure gefüllt. Nach dem Abschmelzen der 
Lampe wird das Kalzium stark erhitzt, wobei die gesamte 
Kohlensäure an das Kalzium gebunden wird. 

E. Das Hessen des Takunms nnd die Untersnchang 

der eTakulerten Lampen auf gutes Takanm und gnte 

Beschaffenheit. 

Während bei den gewöhnlichen Quecksilberpumpen und 
den Sprengelpumpen ohne weiteres das erzielte Vakuam fest- 
gestellt wird dadurch, daß die Menge der in Gestalt von Luft- 
bläschen ausgepumpten Luft immer kleiner und kleiner wird, 
läßt sich das Fortschreiten des Vakuums bei Verwendung der 
Maschlnenkolbenpnmpen , der rotierenden öl- und Queck- 
eitberpumpen nicht ohne weiteres erkennen; vielmehr sind hierzu 
Instrumente nötig, die selbstverständlich zwischen Pumpe und 
Lampe eingeschaltet werden mUseen. 

Eins der besten und doch schon lange bekannten Vakuum- 
meßinstrumente zum genauen Messen sehr hoher VerdUnnuugs- 
grade ist das Vakuummeter nach Mc. Leod^), von welchem 

') D.BP. 143500 vom n. Mftrz 1901. 
*) D.R.P. 179528 vom 20. März 1906. 

') Zeitschrift für phys. u. ehem. Unterricht 1904, Heft 3, S. 154. — 
Zeitschrift für Instrumentenkunde 15, S. 191. 
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Fig. 144 eine scbematiscbe Darstellung nnd Fig. 115 eine 
Ansicht des ganzen Apparates zeigt. Eine Glaskugel V trKgt 
oben eine anfgescbmolzene enge Rühre a b , die sogenannte 
Voinmen röhre. Nach unten setzt sich die Glaskugel in eine 
weite Glasrfihre g h von etwa 900 mm Länge fort, welche durch 
einen Schlauch mit einer eum Heben and Senken eingerichteten 
Glaskugel J{ verbunden ist. B wird zu zwei Drittel mit Queck- 
silber gefllUt. An die Glasröhre g h ist unterhalb der Kugel T 
die Steigrohre ef angeschmolzen. Von dem Steigrohr e/" zweigt 
sich das Druckmelärohr cd ab. Dieses ist zur Vermeidung von 
Kapillaritätsfehlern aus demselben Stuck Rohr angefertigt wie 
die Volnmenröhreaß, hat also denselben Durchmesser wie diese. 
Die Kugel V trägt unterhalb eine Marke und hat von 
dort an einen Inhalt von 600 com, die Volumenröhre o& ist 
kalibriert, und swar von 0,002 ccm bis 0,2 ccm in 0,O02 ccm 
geteilt. Dem Teilstrich 0,01 ccm entspricht auf dem Drnck- 
melSrohr cd der 0-Punkt, von dem an p gezählt wird. Die 
Teilung auf cd ist eiue Hillimeterteilung und geht von an 
270 mm weit nach oben und 140 mm weit nach unten. Bei f 
wird das Vakuummeter an die Luftptnnpe angeschlossen. Pumpt 
man, während die Kugel R in ihrer untersten Stellung steht, 
die Luft ans dem Vakunmmeter und hebt darauf R, so steigt 
das Quecksilber in 9 h auf. Wenn es an der Stelle an- 
gekommen ist, wo sich das Steigrohr ef von gk abzweigt, 
sperrt das aufsteigende Quecksilber den in V und ab ent- 
hatteuen Luftrest ab. V füllt sieb nun vollständig mit Queck- 
silber, der Luftrest wird in die Volumenröhre ab gedrängt und 
dort gemessen. Durch Heben oder Senken der Kugel It kann 
man die Luft in 06 mehr oder weniger komprimieren. Wenn 
man die Luft in ab bis auf 0,01 ccm zusammenprelit, so liest 
man am Druckmeßrohr den Druck mab direkt in 50 000 "'•' mm 
ab, da 0,01 ccm der 50 000''' Teil von 500 ccm, d. i. des In- 
haltes der Kugel V, ist. Steht also das Quecksilber im Druck- 
melirohr auf 250 mm, so- hat man eine Verdünnung von 

Bei weitergehenden Verdünnungen drückt man auf 
0,005 ccm zusammen und liest den Druck am Druckmeßrohr 
in 100 000""' mm ab. Der abgelesene Druck bedarf in diesem 
Falle einer Korrektur, da der Nullpunkt auf dem DruckmelS- 
rohr cd nicht mit dem Teilstrich 0,005 auf der Volumenröhre ab 
übereinstimmt. (In Wahrheit ist der Teilstrich 0,005 auf der 
Volumenröhre gar nicht vorhanden, sondern nur die benach- 
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bart«n TeilBtriche 0,004 nud 0,006 ccm. Die Einstellung aaf 
0,005 tällt sich aber sehr leicht dnrch Abschfttznng Tomebroen.) 

um die Korrektur vorsnnehmen, ermittelt man, wieviel 
Millimeter auf dem Druckmeßrohr ein Teilstrich der Skala 
auf der Volumenrfihre entspricht. Die ge^ndene Zahl maß 
man mit der Anzahl der Teilstriche über 0,01 aaf der Volumen- 
rOhre mnltipliziereu (tnd von dem an der Druckmeilröhre ab- 
geleseneu Dmck subtrahiere n. Bei dem beschriebenen In- 
strument (gebaut von Max Kohl, Chemuitz) entspricht ein 
Skalenteil auf der Volamenröhre (0,002 ccm) 1,2 mm auf der 
Druckmeliröhre, Wenn man also anf 0,005 ccm zusanimen- 
gedrUckt hat, so muB man 2,5 Sk&lenteile mit 1,3 mnltipliziereu 
und die erhaltene Zahl 3 von dem auf dem DruckmeUrohr ab- 
gelesen eu Druck subtrahieren. 

Hat mau dagegen b,ei sehr maßigen Verdünnungen nur 
0,1 ccm komprimiert, so muß dem am Druckmeßrobr ab- 
gelesenen Drucke 45X1,2^54 mm zugezählt werden, um 
den richtigen Druck zu erhalten. Wenn mau nar auf 0,1 ccm 
zusammengedrückt hat, so liest man den Druck in5000'^^mm ab. 

Die folgende Tabelle gibt für dieses Instrument an , in 
welchen Bruchteilen des Millimeters man die Ablesungen erhalt. 
liest man 250 000 '«^ mtn ab, 
. 125 000 , - „ 
„ 100000 . . . 
„ „ 83300 „ „ „ 

" l 50000 1 " " 

„ 26000 , „ „ 

, . 10000 . „ „ 

„ „ 5000 , „ „ 

1, r. 0.20 „ „ „ „ n 2500 „ „ „ 

Man kann mithin mit dem Vakuummeter Verdtlnnungen 
in weiten Grenzen messen, und zwar von 

ca- * (tW) «"«» ^'B ,„\,Tff mm. 

Beim Füllen dieses Vakumnmeters wird die Kugel B 
mittels eines Kautschukstopfens luftdicht verschlossen. Der 
Stopfen tragt ein U~'^'''''i'S gebogenes, beiderseits zur Kapillare 
ausgezogenes Glaarohr, dessen offener, kurzer Schenkel nur 
bis in den Hals des Reservoirs reicht, wAhrend der längere, 
nach anISen führende Schenket zngeachmolzen ist. Das an die 
Luftpumpe angeschmolzene Vakunmmeter wird nun so weit wie 
mfiglich leer gepumpt und dann das vorher angewärmte kapillare 
Ende des Süßeren Schenkels des ^-Bohres durch Eintauchen 

18* 



ückt man bis 0,002 cci 


„ „ 0,00* „ 


n „, 0.005 , 


, , 0,006 . 


n - 0,008 , 


n » 0.01 « 


n „ 0.02 „ 


„ » 0,05 „ 


n « 0,10 „ 
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in das kalte, znr Füllung des Apparates dienende Quecksilber 
abgesprengt. Das Qaecksilber steigt auf und ßtUt durch die 
anderere Kapillare der ^-Kuhre als feiner Regen in das 
Keaervoir, gibt dabei noch die letzten Spuren etwa mit- 
gef^hrter Luft ab und legt sich, vollkommea luftdicht, fest an 
die dicken Wandaugen des Verbindungsschlauches an. 

Ist fast die ganze M^enge des benötigten Quecksilbers 
(ca. 7 kg) in das Reservoir gelangt, so wird der Schlauch zu- 
geklemmt , damit bei Eintritt der Laß (die 
Kugel R ist ja noch luftleer) das Queck- 
silber nicht zu schuell in dem Barometer auf- 
steigt. Vorsichtiges öffnen der Klemme regu- 
liert später das Emporsteigen des Quecksilbers. 
Da der Gebrauch dieses ziemlich laageii 
Instrumentes sehr oft störend wirken kann, hat 
" Arthur Pfeiffer. Wetzlar, ein verkürztes 

Vakaammeter nach Mc. Leod konstruiert, 
ftbnlich einer Barometerprobe. K.unt unter- 
halb des Melisystems (Fig. 145) wird der 
Schlauch angesetzt, und das GeiUU bei B 
läuft obeu in ein kurzes geschlossenes 
Rohr R aus. GbI&R und Rohr sind mit 
^ Quecksilber gefüllt, ebenso ein Teil des 
Schlauches. Wird nun evakuiert, so wirkt 
zunächst der Teil Z MR als Barometer probe, 
and die mäliigen VerdUnnaagen lassen sich 
ander Skala aa in Millimeter direkt ablesen. 
Solleu geringere Drucke gemessen werden, so 
bebt man das Gef^lS B, und die Messung wird 
auf dieselbe Weise wie vorhin im unverküraten 
Vakuummeter ausgeführt. 

Mau kann aber auch den Höhenunter- 
Ftg. US. schied der Quecksilbersäulen R und C zur 

Berechnung des VerdUnnungsgrades ver- 
wenden. Dies hat den Vorteil, daß diese Differenz wirklich 
dem Druckunterschied entspricht. Mißt man nämlich in DJ) 
die Höhendifferenz gegen C, so fitllt diese zu klein ans, da 
auf dem Qaecksilber iu D noch der zu messende Druck lastet. 
Natürlich kann ohne jedes praktische Bedenken dieses letztere 
Verfahren angewandt werdeu. Dieser Voraug des abgekürzten 
Vakunmmeters wird neben seiner viel größeren Sandlichkeit und 
.der Tatsache , dalS es auch als Barometerprobe wirkt, vielfach 
vor dem erst beschriebenen Instrument vorgezogen. 
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Die Volnmenteilnng der Kapillaren ist derart, daß ein 
Kapi Harte ÜBtrich -rnvTiT ^^^ Kugelvolnmena, von der Oabelang 
an gemessen, betrfigt. Demnach ist der zu messe ndeDrnck, ohne 
irgendeine Korrektion, gleich 

komprimiertes Volnmen X Überdm ek 
10 000 ' 

Hierbei ist zu bemerken, daß die Messungen selbst- 
verständlich nur richtig sind, so lange Druck X Volnmen kon- 
stant bleiben. Dies ist aber bei den in Betracht kommenden 
znr Messung verwendeten Drucken , da man doch immer mit 
einigen Millimetern Überdruck im Steigrohr arbeitet, der Fall. 
In neuerer Zeit hat man nun andere Vaknn mm eßv erfahren 
ausgearbeitet, um die Mc. Le od sehe Probe zu ersetzen, welche 
durch die Verwendung tou Quecksilber in sanitärer Hinsicht 
nicht ganz einwandfrei ist und immerhin in der Bedienungs- 
weise etwas schwerfällig zu handhaben ist. So verwendet mau 
jetzt h&ufig eine der Eönigenröhre ähnliche Einrichtung, welche 
zwischen Lampe und Pampe eingeschaltet wird, und in welcher 
durch den elektrischen l^inken üb ergang die bekannten Er- 
scheinungen des erzielten Lichtes hervorgeruFen werden. Je nach 
der weiter fortschreitenden LuftverdUnnung erhält man hierbei 
der Reihenfolge nach :j 
ca. 40 mm Druck: leuchtender Faden nach de la Kive; 

„10 „ „ der leucbtende Faden löst sich in Bindern auf; 

„ 6 „ „ homogenes Licht der Geißler-Rjjhre ; 

„ 2 „ „ geschichtetes Licht; 

„ 0,01 „ „ Auftreten der Eathodenatrahlen und des Tesla- 
Hchtes ; 

„ 0,03 „ „ Glas fängt an, Fluoreszenz zu zeigen; 

„ 0,01 „ „ Crookes Fluoreszenzlicht und Röntgenstrahlen; 

„ 007 „ „ das farbige Licht in der Eöhre verschwindet; 

„ 0,0034 „ „ das grüne Leuchten der Wände wird schwacher; 

„ 0.0018 „ , das Leuchten wird noch schwächer; 

„ 0,0006 , „ das Leucliten wird immer schwächer, setzt zeit- 

„ 0,0002 „ „ keine Spur von Leuchten mehr bemerkbar. 
Weiter verwendet man auch die folgende thermoelektrische 
Methode zur Messung des Vakuums : In ein GefUli , welches 
zwischen Lampe und Pumpe eingeschaltet wird, ist ein Thermo- 
element eingeschlossen, dessen einer Lfitstelle durch Strahlung 
(Lebedew) oder direkt mittels des elektrischen Stromes (Voege) 
konstante Energiemengen zugeführt werden , wahrend die 
andere Lötstelle auf gleichbleibender Temperatur erhalten wird. 
Es ist leicht ersichtlich, daß die Temperatur der Lötstelle mit 
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der Abnahme der WKrmeleitung des nrngebendc^D Gases immer 
wächst, so dali man die Ausschlftge eiues empfindlichen Galvano- 
meters als Maß für die LafiiTerdUnnung nehmen kann. 

Anstelle dieser Methode, welche t87& durch Knnd t nod 
Warburg ausgearbeitet worden ist, wühlte Dr. H, v. Pirani') 
ein von Schleiermacher (1888) angegebenes Verfahren, 
bei dem der stationäre Zustand eines galvanisch erhitzten 
Drahtes beobachtet wird. Es kommt hierbei darauf an, einen 
Draht in einem luftleer zu maclieaden Gefält derart nnter- 
zubringen, daß man ihn galvanisch erhitzen kann. Da man 
nun von den drei charakteristischen Grölten : Strom, Spannung 
und Widerstand (aus welch letzterem bei bekannten T emperatur- 
koeffizientea die Temperatur des Drahtes zu berechnen ist), 
die eine konstant erhalten und die Veränderung der beiden 
anderen bei verschiedenen LuftverdUnnungen beobachten kann, 
lo lassen sich folgende Variationen erzielen: 

1. Die an den Draht angelegte Spannung wird konstant 
erhalten, und man beobachtet bei verschiedenen Drucken 
seine Widerstandsänderung bzw. die Änderung des ihn 
durchfließenden Stromes. 

2. Der Widerstand, also die Temperatur des Drahtes, wird 
konstant erhalten , und man beobachtet und bestimmt 
die Energie, die dazu gehört, um diese Temperatur bei 
verschiedenen Verdtlnnungsstufen zu erzielen. 

3. Die Strommenge wird konstant erhalten, und man be- 
obachtet die Änderung der Spannung oder des Wider- 
standes. 

Als elektrisch heizbarer Draht in dem evakuierbaren 
G^M wurde bei den ersten Versuchen eine Tantallampe 
(110 Volt, 25 Kerzen) verwendet. Diese wurde mit einem Akku- 
mulator E (Fig. lll) und einem Milliamperemeter A in Serie 
geschaltet and an der Pumpe evakuiert. Die zunehmende Luft- 
verdUnnung bewirkt, dalS die Erhitzung des Drahtes durch den 
Strom immer grtjßer und bei konstanter Spannung der Strom 
infolge des positiven Temperatarkoeftizienten des Drahtes immer 
schwächer wird. Man kann also das Fortschreiten der Evakuierung 
direkt am Rückgang des Ämperemeterzeigers beobachten. 

Ehe nun die evakuierten Lampen zum Photometrieren 
kommen, werden sie noch in der Untersuchnngsstation auf 
gute Beschaffenheit untersucht. Diese Untersuchung erstreckt 

physikalischen Gesellschaft 
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sich im allgemeinen auf drei verschiedene Pnnkte, und BWar 
Feststellang des ^nUgenden Vakaumn, Untennchung des 
Gltthfadens and der Kittknot«n. 

Das Vakuum muU untersucht werden, nm entweder schlecht 
gepumpte Lampen anasum erzen oder an and fUr sich gnt- 
gepnmpte Lampen zu entdecken, die jedoch infolge eines 
kleinen Sprunges oder Bisses in den Olasteilen der Lampe 
allmählich Luft nachziehen nnd so das Vakuum derart ver- 
schlechtern,, daO der Glühfaden der Lampe nach kurzer Brenn- 
dauer zerBtVrt werden würde. Zur Untersuchung der Güte des 
Vakuums dient ausschließlich der in einer Dunkelkammer 
untergebrachte, 1851 zuerst von Ruhmkorff konstruierte 
Funken Induktor. Der Apparat wird in Tätigkeit gesetzt, und die 
Stromzuleitnngsdrtthte der zu untersuchenden Lampe werden mit 
einem beliebigen Pol des Induk- 
tors in Kontakl gesetzt. Ist nun 
die Lampe gut evakuiert, so wird 
man jetzt in der Lampe keinerlei 
Strom U bedang oder Lichier- 
scheinnngen bemerken, während 
bei weniger gut gepumpten Lampen 
ein schwach grünlicher, bei noch 
schlechteren ein hellblauer Schein 
bemerkbar wird. Lampen der Fig. iie. 

letzten beiden Arten sind von 

der Weiterverarbeitung auszuschalten und nach genauer Unter- 
suchung eventuell nach Ansetzung eines neuen Fumprohres 
nachmals zn evakuieren. Dies letztere ist natürlich nur möglich, 
Hofem der Glaskörper der Lampe iatakt ist nnd lediglich nur 
ein Pumpfehler vorgelegen hat. 

Auch der Glühfaden muß nach dem Evakuieren der 
Lampe nochmals daraufhin untersucht werden, ob er wHhrend 
des Pnmpens irgendwie gelitten hat oder nicht. Es kann vor- 
kommen, daß während des Pittnpens, z. B. durch vorzeitiges 
Einschalten des Stromes oder durch unbemerktes ^Eindringen 
von Lnft in die Pumpe, die Oberfläche des Fadens angegriffen 
worden ist, oder daß durch zn großes Überlasten des Fadens 
am Ende der Evakuiei Operation kleine Teile der Präparier- 
scfaicht abplatzen. Alle diese Fehler ergeben ein ungleiches 
Brennen des Fadens (Fachansdmck : „fleckiges Brennen", vgl. 
auch H. Weber, Die KohlenglUhffeden , Dr. M. Jan ecke, 
Hannover, S. 154) und die Gefahr, daß der Faden an den 
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beller glühenden St«llea Behr leicbt durcbbrennt. Um dielte 
Febler festzna teilen, läßt man die evakuierten Lampen in Am 
BrennstatioD ganz dunkel glUben. Hierbei lassen sieb Un- 
gleichbeiteu des Fadeux, die beim hellen Glühen ohne weiteres 
dem Auge entschlüpfen , mtlbelos erkennen. Lampen mit 
fleckigen H^en sind ebenfalls auszuschalten und lassen sich 
bisweilen reparieren, wenn man den Glühfaden in der Lampe 
in geeigneter Weise einer Nachpräpariernug unterzieht. In 
gleicher Weise lassen sich durch das Pumpen entstandene Kitt- 
fehler erkennen. Kittfehler treten auf, wenn vor dem Ein- 
schmelzen der Kohle in die Lampen b im e der beim Kitten 
entstandene Kittknoten nicht genügend ausgetrocknet war und 
nnn heim Pumpen der Lampe infolge der starken Erhitzung 
eine reichliche Grasung eintritt. Hierdurch werden die einzelnen 
Teile des Kittes stark gelockert und verlieren ihren Zusammen- 
halt (vgl, auch S. 62 — 71), Auch diese Lampen sind wertlos 
und müssen als Brucbverlnst in Kechnung gezogen werden. 

F. Das Beioi^rea des Qaecksilbers. 

Zum Schluß dieses Kapitels sollen noch einige Methoden 
angegeben werden , um das durch längeren Gebrancb tu den 
Qnecksilberpumpen verunreinigte Quecksilber wieder sauber zu 
machen; denn eine gute Saugwirkung, z.B. 
bei der Sprengelpnmpe, ist nur möglich, so- 
fern sowohl das verwendete Quecksilber aU 
auch die Kapillaren absolut rein sind. Es 
ist wohl selbstverständlich, dalt das Queck- 
silber nach längerem Gebrauch unrein wird 
und seine Wirkung hierdurch teilweise ver- 
liert. In den Sprengel -Pumpen ßlllt das 
Quecksilber in feinen Strahlen und Tröpfchen 
fortwährend durch die Kapillaren , kommt 
somit in ziemlich fein verteiltem Zustand mit 
Lnft in Berührung und oxydiert sich all- 
mählich. Diese Oxydschicht ist deutlich an 
der mattgraueu Farbe des Quecksilbers er- 
kennbar. Weiter nimmt z. B. das Queck- 
Silber die nicht im Phosphorkessel aurllck- 
gehaltene Feuchtigkeit auf, ebenso eventuell 
mitgerissene Teile des Ph osphorsftu regen toxy des. Alle diese 
Umstände bewirken , daß das Quecksilber mit der Zeit un- 
brauchbar wird, ans der Pumpe entfernt werden und einer 
gründlichen Beinignug unterzogen werden muß. 
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Die Reinigung dee Quecksilbere erfolgt nnn nach drei 
verschiedenen Methoden, die am besten jede nacheinander an- 
gewendet werden. Die Entfernung der gröberen Unreinigkeiten 
wird durch Filtrieren bewirkt. Zu diesem Zwecke benutzt 
man am besten den tu Fig. 147 dargestellten Filtrierap parat. 
Derselbe besteht in einfachster Weise aus der etwa 1 — 1,2 m 
langen GlasrCbre a , deren innerer Durchmesser ca. 1 ,5 cm 
beträgt. Die Röhre muU, um dem Quecksilberdruck wirksamen 
Gegendruck leisten zu können, möglichst dick- 
wandig sein. Dieses Kohi trägt unten bei b 
das Filter, welches aus Rohleder besteht und 
dicht um das Rohr gebnnden ist. Das Rohr wird 
gebalten von der Klemme c, weiche wiederum 
im Slativ d mit Platte e befestigt ist. Das Rohr a 
wird nun mit dem unreinen Quecksilber ge- 
füllt, worauf das gereinigte Metall durch die 
Poren des Filterleders dringt und in feinem 
Regen nach dem SammelgefHIS f gelangt. 

Hierauf erfolgt die weitere Reinigung ent- 
weder mit Hilfe chemischer Verfahren 
oder durch Destillation des Quecksilbers. 
Beide Verfahren sind in Anwendung und ge- 
statten , ein brauchbar reines Metall zu er- • 
zielen. Die chemiscbe Reinigung geschieht 
durch Weglösen des Oxyd hauch es und der 
Fremdmetalle durch Behandlung des filtrierten 
Quecksilbers mit geeigneten Sauren, Am p. ^^g_ 
besten eignet sich hierzu ein kräftiges TJm- 
scbUtteln des Metalles in einer Flasche mit konzentrierter 
Schwefelsäure oder verdünnter Salpetersäure, Hierauf wird die 
Säure mit destilliertem Wasser vollständig entfernt und die 
Trocknung des Quecksilbers vorgenommen mit Hilfe von Fließ- 
papier oder durch Erhitzendes Metalles auf etwa 110° C. 

Ein noch reineres Quecksilber ergibt das Destillieren, 
und zwar werden die hierzu benutzten Destillierapparate zumeist 
benutzt uuter Hinzuziehung eines entsprechenden Vakuums. 
Ein sehr vielfach angewendeter Quecksilber-Destillierapparat 
ist der von N e b o 1 ^) konstruierte and in Fig. l48 dar- 
gestellte. Er besteht im wesentlichen aus zwei Barometern, 
die durch ein retortenartiges Gef^li a miteinander verbunden 

■) Repert. der Phys. Bd. XXIII (1887), S. 236. ZcDtralblatt f. 
Elektrotechnik, Bd, IX, S. 334. The Electrician, XVUI, S. 868. 
ürbanitzky, Das elektr. Liebt, S. 124. 
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Bind. Das erste Barometer m mtlndet seitlicb in den iretten 
Teil des GefiHies a, während das zweite ede die Fortsetzung 
des Retortenrohres bildet. Der ganze Apparat zeichnet sieb 
durch die Abwesenheit von Sdiliflen, Hähnen, Gummirtihren 
nnd Fett ans. Die Beschickung des Apparates mit dem zu 
destillierenden Qaecksüber wird bewerkstelligt, indem man 
das Ende des zweiten Barometerroh res dnrcb Einsetzen eines 
eingeschliffenen Glasrobres n an der Stelle g durch einen 
Kautsch ukschlaucb mit einer Luftpumpe in Verbindung setzt 
nnd durch Auspumpen das Vakuum im ersten Barometerrohr 
herstellt, wobei sich infolge entsprechend bemessener Dimen- 
sionen die Ketorte a ungefähr 
bis zur Hälfte ftillt. Durch 
Erwärmen derselben mit dem 
Gasbrenner ff beginnt nach 
einiger Zeit das Quecksilber in 
das zweite Barometer de hin- 
über zu destillieren, welches zn- 
gleichala Sprengel sehe Pumpe 
wirkt , so daß stets ein gutes 
Vakuum in a erbalten bleibt. 
Der Qnecksilb erstand im ersten 
Barometer wird selbsttätig von 
einem GefHßj) aus unverändert 
erbalten , so dali man nur 
netig hat, von Zeit zu Zeit 
in p Quecksilber nachzuftilten, 
pjg, ]4g_ während der Destillierbe trieb 

auUer dem Anzünden und Aus- 
löschen der Gasflamme keiner weiteren Wartung bedarf. Um 
das Zerspringen der Glasretorte a möglichst zu vermeiden, wird 
dieselbe mit einer Schicht Lehm oder Asbest vor der direkten 
Berührung der Flamme geschützt. 

Ein weiterer Destillierapparat, der seiner Einfachheit 
wegen sehr häufig verwendet wird, ist in Fig. 149 gezeichnet 
a ist eine entsprechend dimensionierte Glaskugel , welche das 
weite Rohr b trägt, welches durch den Kautachukschlauch e 
mit der Nachftlll- und Regulierkugel d in Verbindung gebracht 
ist. In das weite Kobr h ist ein engeres Rohr e eingeschmolzen, 
welches bis über die Mitte in a hineinragt nnd am anderen 
Ende die JJ-förmig gebogene Kapillarröhre (Barometerröhre) f 
tritgt. ff ist ein ringförmiger Gasbrenner , der unterhalb der 
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Engel a angeordnet ist, die wiederum am beuten durch Um- 
wickeln mit Äsbeatgchaur vor der direkten BerUhrnng mit den 
FIttmmchen geschützt ist. In d wird nun das zu destillierende 
Quecksilber eingefUllt , welches nnn ebenfalls infolge der 
Kapillarität das weite Kohr b anfüllt. Hierauf wird bei A ein 
VakunmschUnch angesetzt und mittels einer Pumpe f und damit 
auch e und a evakuiert; das Quecksilber steigt demzufolge jetzt 
in dem weiten Rohr 6 empor und fllllt teilweise die Kngel « 
ans. Dnrch Heben nnd Senken von d läUt sich nun der 
Qaecksilberspiegel bis zur gewünschten Höhe einstellen. Nach 
dem Anzünden des Rundbrenners g beginnt die Destillation; 
das Quecksilber fUllt dnrch e nach dem Barometerrohr f und 
fllllt dieses aus. Ist dies geschehen , so wird der Pumpeu- 
schlauch abgenommen und die Verbindung mit der Luftpumpe 
unterbrochen, und die Destillation nimmt nun ununterbrochen 
ihren Fortgang. 

Bei Verwendung eines dieser Apparate ist es möglich, 
innerhalb einer zehnstündigen Arbeitszeit 4 — 5 kg reines 
destilliertes Quecksilber zu erhalten. Reines Quecksilber soll 
auf einem Porzellan- oder G-lasteller beim Laufen der einzelnen 
Kageln keinen sogenannten Schweif hinterlassen. 
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Vin. Das Bräunen und Schwärzen der Lampen 
und das Regenerieren derselben. 



A- Das Wesen der Sctawärziing und ihre Ursaeben. 

Es ist eine genügend bekannte Tatsache , daß auch die 
beaten Koblenlampen uach einer geviasen, verBchieden langen 
Brennzeit allmählich bräunen und schließlieh schwftrzen. Diese 
wenig angenehme Eigenschaft ist trotz aller sorgfältigen Unter- 
snchnagen und eingebender Studien noch nicht ganz einwandfrei 
erklärt worden, und zwar liegt der Grund wohl hierin, dali 
die Chemie der Körper bei hohem Vakuum bei gleichzeitiger 
hoher Temperatur noch sehr ungenügend bekannt ist 

Die Ansichten über das Entstehen der Schwärzung der 
Birne, des sogenannten „AltersbeBchlages", sind nun sehr ver- 
schieden und haben mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit fiir 
sieh. So nimmt z. B. Henri M o i s s a n ^) an, daß die 
Schwärzung der Glashirne durch das Verdampfen von Kolile 
aus dem Kohlefaden und nachherigem Absetzen der Kohle- 
teilehen auf der Birne bewirkt wird. Moissan hat gezeigt, 
daß sich Kohlenstoff im elektrischen Lichtbogen ohne vorher- 
gehende Schmelzung verdampfen läßt. Die hierzu notwendigen 
Temperatureu sind jedoch derart hohe, wie sie niemals in eiuem 
mit 3,3 Watt pro Hefnerkerze glühenden Kohlefaden vorhanden 
sind. Eine allmähliche Verdampfung des Kohlenstoffes er- 
scheint demnach als ausgeschlossen. 

Eine andere Theorie nnd Erklärung des Schwftrzens der 
Lampen hat Ä. Berliner") gegeben. Berliner hat sehr 
genaue Untersuchungen Über die in Metallen und anderen 
Körpern okkludierten Gase angestellt und hat infolge dieser 
Untersuchungen angeuommen, dad die in der Lampe befind- 
lichen Gasreste von den Strom zulettungsdrähten und dem 
Kohlefadeu in der Kälte okklndiert, iu der Hitze dann wieder 
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abgestoßen werden und dadurch ein mechaniacheB Abechlendern 
Tou Hetalt- nud Kobleteilchen und somit auch eine allm&hliche 
Zerstörung des Fadens hervorgerufen wird. 

Ähnliches haben auch schon Hittorf(Wiedem. Ann. XXI, 
1884, S. 126), Spottiswoode, Honiton (Phil. Trans, n, 
1880, S. 582) und andere gefunden , daß nämlich von der 
negativen Metallelektrode Teilchen abgeschleudert werden, die 
eich bei hinreichend langer elektrischer Entladung auf Glas- 
körpern, welche die negative Elektrode umschließen, schließlich 
als Metall Spiegel niedersetzen. Diese Erscheinung benutzte 
Wright (Beibl. zu Wiedem. Ann. I, S. 2U3 und 609) zur 
Herstellung von Hohlspiegeln mit Metallbelegnog , und zwar 
wurden Spiegel erhalten vou den meisten Metallen. Berliner 
stellte seine Versuche in der Weise an, daß er ein Flatinblech 
in einem luftleeren Rezipienten vermittels des elektrischen 
Stromes zum Crlttheu brachte und die aus dem Blech ab- 
gesonderten Gase durch eine Luftpumpe absaugte. Dieses Ver- 
fahren wurde so lange fortgesetzt, bis kein Gas mehr bemerkbar 
war. Hierauf wurde Gas in den Rezipienten gelassen, bo daß 
das Platin mit demselben iHngere Zeit in Berührung blieb; 
dann wurde wieder luftleer gesaugt, das Platin zum Otuhen 
gebracht and das ausgeschiedene Gas gemessen. Bei diesen 
Manipulationen zeigte sich unn, daß dicht das Platin um- 
hlllleude Glasröhren einen charakteristischen Beschlag erhielten, 
und zwar trat der Beschlag am kräftigsten auf im Anfangs- 
stadium des Erhitzens, wo also noch am meisten Gas im Platin 
okkludiert war. 

Infolge dieser Versuche glaubt nun B e r t i n e r das 
Schwärzen der Lampe als eine analoge Erscheinung erklären zu 
dürfen, wohl aber mit Unrecht, sobald er hierin nur allein den 
Grund des Schwärzens erblickt. Richtig ist, daß die Elektrode und 
der Roblefaden gewisse geringe Mengen von Gasen okkludieren, 
(Poröse Kohle absorbiert z. B. im kalten Zustand bis zur 1 600- 
feehen Menge seines Volumens Gase und stößt sie beim Erhitzen ab. 
Wir haben es hier aber mit einem Faden von überaus dichter 
Kohle zu tun, der überdies noch mit einer festen Graphitschicht 
überzogen ist. Die Gase dürften demnach in keiner wesentlich 
größeren Menge okkludiert werden als auf den Metall elektroden.) 

Nach Berliners Meinung müßten demnach Lampen, die 
mit gewissen geringen Mengen von Gasen angefllllt sind, 
leichter schwärzen als Lampen mit sehr hohem Vakuum, da 
hier Gelegenheit gegeben ist, daß Elektrode und Kohlefadan 
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in reichlicher Menge Gase okklndieren and vieder Abstoßen 
kdaneu. Dies tritt aber nur ein, wenn die Lampen nicht gut 
evakuiert worden sind, wenn also noch merkbare Mengen von 
Imft sieb in der Lampe befinden. Dagegen kann man sogar 
durch geringe Mengen inerter Oase, z. B. reinem Stickstoff, ein 
Schwarzen bis zu einem gewissen Grade verhindern; auch 
Wasserstoff zeigt eine Uhuliche Wirkung. Geringe Mengen 
dieser Gase üben gewisserm allen eines Druck ans gegen das 
ZerstKuben des Kohlenstoffes. Eingehend auf die Versuche 
Berliners, hat Stark*) in dieser Richtung interessante 
Untersuchungen angestellt und gefouden, daU Berliners An- 
sicht unbedingt irrig sein muß. Beim Einschalten der Lampe 
mtlltten nach Berliner die okklndierten Gase aus dem 
glühenden Koblefaden beraustreten und bei diesem Prozeß die 
kleinen Kohl etei leben, welche die Lampe schwäizea, mit sich 
reißen. Lampen gleicher OUte nitlliten demnach sich ver- 
schieden verhalten, wenn ein Teil derselben ununterbrochen 
brennt, wahrend der andere anansgesetzt ein- und aus' 
geschaltet würde. Der erste Teil mttßte nach einer gewissen 
Zeit weniger geschwärzt sein als der zweite, da bei diesem 
die sch&dliche Abschleudening von Kohleteilchen nur einmal 
eintreten könnte, bei jenem aber immer wieder aufs neue beim 
Einschalten. Die Proben Starks haben aber ein negatives 
liesultat ergeben, da die Schwärzung der beiden Lampen- 
gruppen keinen wahrnehmbaren Unterschied in bezug auf 
Farbe und Dichte des Mederschlages zeitigten. 

Eine bessere Erklärung der Zerstäubung der Kohle des 
Kohlefadens bat Stark') gefunden, der dieselbe znrtlckfUhrt 
auf die zerstörende Wirkung innerer Gasströme. Daß der- 
artige Gasströme in einer glühenden Glühlampe wirklich vor- 
handen sind, wird durch folgenden Versuch bewiesen : Nimmt 
man den glühenden Koblefaden der Lampe als Kathode und 
einen gegenüberstehenden Metallstift, der in geeigneter Weise 
eingeschmolzen worden ist, als Anode, so kann schon hei An- 
wendung kleiner elektromotorischer Kräfte von der Kohle zum 
Stift durch das verdünnte Gas ein elektrischer Strom über- 
gehen. Hiernach vermutete Stark, daß auch zwischen ver- 
schiedenen Punkten des Glühfadens selbst, zwischen denen 
eine Spann ungsdifferenz besteht, ein Strom durch das verdünnte 
Gas übergeht. Auch diese Vermutung konnte Stark hin- 

') Stark, E. T. Z. 1900, S. 152. 
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reichend sicher bestfttigen. Man ktum sich demiiKch den 
gauaen Raam einer brennenden Glühlampe als von schwachen 
vagabundierenden Strömen, die sieb vom Glühfaden abzweigen, 
durchflössen denken. 

Ein weiterer Beweis für das wirkliche Vorhandensein von 
geringen Mengen verdünnten Gases, der Ursache der Gas- 
strßme, ist der, dalt in den Lampen beim Einschalten wKbrend 
des Evaknierens am Ende der positiven Elektrode, nahe der 
Ankittstelle des Koblefadens an der Elektrode , das blaae 
Fl&mmcheu (die Aureole) auftritt, die dann allmählich, ent- 
sprechend der Hebe des Vaknnms, kleiner wird nnd schlielilich 
verschwindet. Ist das hohe Vaknnm erreicht, so laßt sich das 
Vorhandensein geringer Gasmengen nnr noch durch ein Brennen 
mit Überspannung nachweisen, wobei die bekannte Erscheinung 
eintritt, daß die ganze Lampe mit einem ecbwacbes bUulichen 
Licht erfüllt erscheint. 

Stark erklärt nun die Entstehung der Schwärzung in 
folgender Weise : Ebenso wie in einer Entladeröbre mit Metall- 
elektroden die Kathode durch elektrische Entladungen zerstäubt 
wird and sich auf der nahe der Kathode gelegenen Glaswand 
als feiner Beschlag absetzt, nud zwar je intensiver, je gröüer 
die Entlad es trom stärke ist, ebenso müssen die Gasströme (als 
geringe EntladestrCme angesehen) die Zerstäubung der Kohle 
hervorrufen, and zwar hauptsächlich an den negativen Teilen 
des Fadens, wo die Gasströme am stärksten auftreten. In der 
Tat verliert der negative Schenkel nach längerer Brenndauer 
durch Zerstäubung die glänzende grafitartige Fräparierschicht 
und wird allmählich glanzlos schwarz und rußig. Bei Über- 
spannung tritt dieser Vorgang rascher ein, und brennt daher 
der Faden gewühnlich im negativen Teil durch. 

Wenngleich auch die Untersuchungen Starks die zer- 
stäubende Wirkung der inneren Gasatröme beweisen, so kommen 
doch ftlr die Schwärzung der Lampen eine Anzahl anderer 
Faktoren mit in Betracht, In erster Linie spielt hier eine 
große Kolle die Art des als Gluhkörper verwendeten Materials, 
Wir wissen, daß ein unpräparierter , also nicht mit Grafit 
überzogener Faden leichter schwärzt und zerstört wird als ein 
präparierter , ebenso daß ein stark geglühter Faden bessere 
Eigenschaften in dieser Hinsicht zeigt als ein schwach 
geglühter (vgl, Weber, Kohlenglühfäden S. 148 und 132). 
Howells metallisierter, d, h, mehr oder weniger in Grafit 
überfOhrter Faden, der bei 3700 '^ geglüht worden ist, hält 
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für ca. 500 Standen eine Belastung von 2,5 Watt pro Hefner- 
kerze ans, ohne dabei allztiBtark in Mitleideuschalt gezogen zn 
werden, iritlirend ein gewdiinliclier präparierter Fadeu bei 
dieser BelaBtuug und in dieeer Zeit schon Itlngst vüliig zerstört 
worden ist. Die physikalische und chemische Beschaffenheit 
des Haterials bedingt unter sonst gleichen Umstftndeu ein ver- 
schied en artiges Verhatten in der Lampe. Amorphe und poröse 
Kohle schwärzt leichter als mit Grafit Überzogene, präparierte 
Kohle, diese wieder leichter als metallisierte Kohle und diese 
endlich leichter als ein Faden aus Wolframmetail, wenngleich 
auch in allen vier Lampen die inneren Oasströme gleichartig 
zerstäubend auf die Fäden wirken. Diese vier Substanzen ver- 
halten sich annähernd in ihrem Zerst&ubungsvermögen wie 
4,5 : 3,3 : 2,5 : 1, selbstredend bei gleicher Belastung. 

Abgesehen von der amorphen oder gralitiscbeu Eigen- 
schafl des Kohle faden s hängt auch ein langsameres oder 
schnelleres Schwärzen ab von im Faden befindlichen Un- 
reinlichkeiten. So wirken z B. leicht fluchtige Bestandteile, 
■wie Eisen usw., sehr schnell schwärzend, Verfasser hat in 
dieser Hinsicht Versuche angestellt mit Kohlefäden, die künstlich 
mit Eisen versehen worden waren. Hieraus hergestellte Ij^den 
schwärzten ungemein schnell. 

Auch das mehr oder minder gute Vakuum spielt eine 
Rolle. Lampen mit hohem Vakuum schwärzen weniger als 
solche mit schlechtem Vakuum. 

Im allgemeinen wird man finden, daß bei normalen guten 
Kohlenlampen der Niederschlag von Kohle an den Glaswänden 
nach ca. 400 — 500 Stunden Brennzeit langsam erscheint, und 
dalS dann, sobald einmal erst der Beginn der Zerstäubung zu 
bemerken ist, die Bräunung und schlielMiche Schwärzung 
ziemlich rasch eintritt. Dieses Verhalten deutet darauf hin, 
dali fUr das Scbwärznngs vermögen auch die physikalische Be- 
schaffenheit des Materiales einen großen Einfluli besitzt. Ebenso 
wie ein konstant vom elektrischen Strom durchflossener kupferner 
Leitungsdraht langsam brllchig (kristallinisch) wird, ebenso ver- 
liert auch der konstant bei hoher Temperatur gehaltene Kohie- 
faden seinen inneren Halt und kann dann der zerstäubenden 
Wirkung der inneren (^iasstrCme keinen genügenden Widerstand 
entgegensetzen. Dagegen ist merkwürdigerweise zu konstatieren, 
daß einzelne Lampen, die vom selben Material und unter ganz 
gleichen Bedingungen hergestellt worden sind, oft die drei- bis 
vierfach längere Brennseit ausbielten, ohne zu schwärzen. 
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B. Die Beschaffenheit des Altersbesehlages nnd die 
Wirkungen der langen Brenndauer. 

Was die chemUche und phj'aikaliache Beschaffenlieit des 
Niederschlages anbelangt, so ist aar za bemerken, daß er 
Kobleustoff ist io äußerst fein verteilter ruISortiger Modifikation. 
Nach dem öffnen einer gescbwärztea Lampe kann man uach- 
weisen, daß der Beecblag im allgemeinen sehr lose an den 
Glaswänden haftet und sich leicht abiriBchen läßt. Die Farbe 
ist bei sehr dUnnem Beschlag gelb lieh- braun und geht beim 
Dichterwerden Über in Schwarzbraun nnd UetalliscbBchwarz. 
Nach interessanten Untersuchungen von £dw. L. Nichols 
hat die Farbe des Beschlages praktisch denselben Charakter, 
selbst dann , wenn gänzlich verschiedene Betriebsbedingungen 
vorlagen. Nichola hat gefunden, daß die Farbe desselben 
nahezu neutral ist, indem sie fllr alle Teile des Spektrums 
angenähert denselben Lichtprozentsatz durchläßt, Hiermit hat 
Nichols bewiesen, daß der Beschlag keine besondere Ab- 
sorptionsfähigkeit fllr bestimmte Lichtstrahlen besitzt, nnd daß 
er lediglich nur eine VerdUstemng des Lichtes bewirkt. Hin- 
sichtlich der LicbtdnrchlBssigkeit des Beschlages läßt sich fest- 
stellen, daß dieselbe selbstverständlich immer geringer wird, 
je dichter der Beschlag geworden ist. Nichols hat in dieser 
Richtung ebenfalls Untersuchungen angestellt, und zwar mit 
Lampen, deren f^den unprtlpariert nnd präpariert waren. Der 
Bejnnd dieser Untersuchungen sei hier kurz im Auszug wieder- 
gegeben ; 
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101,8 
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16 
12,5 
10.8 
9,7 
7,2 


3,015 
3,697 
4,2.50 
4,510 
5,880 


lOO "k 
92,4 •/* 
87,2 •/« 
83,6 »/o 
79,1 •/<. 






il. Pt 


äparie 


te P&den. 





200 
908 


36,0 
55,9 
36,14 


1.171 
1,145 
1,140 


80,68 
Hl, 27 
31,70 


8,2 
7,1 
6,97 


5,16 
5,91 


100 '/o 

90,6% 
85,0 ■>/« 
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Ans Tabelle I ersieht mau deutlich, daß bei einer fUr 
unprttparierte Kolilenßldeu anfänglich sehr hoben Belastung 
(3,015 Watt pro Normalkerze) die Lichtdurchlässigkeit sehr 
schnell abnimmt, und zwar nach 800 Brennstunden nm ca. 21 "lo, 
Ont präparierte Kohlen boIIqu nach 1000 Brennstnnden nur 
etwa 20 "U des Lichtes verloren haben. Tabelle II zeigt die 
Kesnltate mit präparierten Fäden, und zwar mit sehr geringer 
Anfangsbelaatnng (5,16 Watt pro Normalkerze). Es ist nach 
altem Vorhergeeagten nicht verwunderlich, daß bei diesen 
Lampen nach etwa 900 Brennstunden erst eine Lichtabuahme 
von 15 "lo zn verzeichnen ist. Die erste Wirkung des Alters- 
beschlages ist demnach erläutert: Die Schwärzung der Glas- 
glocken bedingt infolge der lichtabsorbiereuden Fähigkeit des 
Beschlages eine Abnahme des vom glühenden Faden aus- 
gestrahlten Lichtes. Eine weitere Lichtabuahme wird dadurch 
bewirkt, daß der Querschnitt und damit auch die Oberfläche 
des Fadens durch den durch Zerstäubung hervorgerufenen 
Material verlast verringert wird. Wir ersehen ans Tabelle I, 
daß der außlngliche Widerstand {2H,8ii) durch Verringerung 
des Querschnittes ganz bedeutend nach 800 Stunden Brennzeit 
angewachsen ist (215,6 fl), d. i. um 10 "lo, während bei gleicher 
Spannnug im selben Maße die Stromstärke gesunken ist (um 
8,3 "lo). Betrachten wir die Tabelle noch näher, so werden wir 
finden, daß die Lichtabnahme noch einen dritten Grund hat. 
Nach Nichols Untersuchungen ist nach 800 Brennstunden der 
Altersbeschlag derart faeschaffeu, daß er 21 **/o des vom Faden 
ansgesandten Lichtes verschluckt, in unserem Falle also 
3,36 Kerzen. Wenn keine Veränderungen sowohl mit dem 
Faden als auch mit der Lampe selbst vorgegangen wären, so 
müßte die Summe aus dem absorbierten und dem gemessenen 
Licht 16 Kerzen ergeben; wir erhalten aber nur 7,2 + 3,36 ^ 
10,56 Kerzen. Es sind demnach 5,44 Kerzen anderweitig 
verloren gegangen. Wie schon erwähnt wurde , ist ein Teil 
des Verlustes auf Rechnung der verminderten Faden Oberfläche 
zu setzen, während der andere Teil noch der Erklärung be- 
darf. Diese Erklärung finden wir, wenn wir die Zahlen der 
durch den Faden geschickten elektrischen Energie bei Anfang 
des Versuches und nach 800 Stunden Brenndauer betrachten 
nnd gleichzeitig die thermischen Eigensehaften der Lampe 
einer näheren Untersuchung unterziehen. 

ZnrErzielnng einer Lichtstärke von 16 Normalkerzen wurden 
an&nglich gebraucht 18,25 Watt, d. i. 3,015 Watt pro Normal- 
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kerze ; fUr 10,56 Kerzen werden nach 800 Brenustuuden gebraucht 
42,28 Watt, d. i. 4,2 Watt pro Normalkerze. Die Abnahme 
der Stromstärke iat demnach nicht proportional der Abnahme 
des Querschnittes des Fadens erfolgt, siHidern richtet sich da- 
neben noch nach einer anderen Erscbeinung. Es ist bekannt, 
daß eine ungebrauchte Lampe beim Brennen ziemlich kalt ist, 
daß sie aber allmählich , der Länge der Brenndauer ent* 
sprechend, wärmer wird, auch dann schon, weun aoch keine 
merkliche Menge von Beschlag sichtbar ist. Je kräftiger nun 
der Beschlag wird , desto heißer wird die Lampe und kann 
unter Umständeu so heiß werden, daß sie nicht mehr anfaßbar 
ist. Diese Erscheinung beruht znm grüliten Teil auf der Ver- 
schlechterung des Vakuums der Lampe, welche dadurch ent- 
steht, daß noch kleine im Faden befindliche Gaareste heraus- 
getrieben werden und nnn die G-locke antUllen, Dieses ver- 
dünnte Gas wird nun durch den gluheuden Faden erhitzt und 
leitet nun energisch die Wärme nach außeuhin ab. Diese 
Wärmeableitung bedeutet fUr die Lampe den dritten Verlust. 
Um noch einmal zu resümieren : 

Die Llcbabuahme eiser Glühlampe wird bedingt durch 
folgende drei Faktoren: 

1. Durch die Eotstehung der Schwärzung und der hier- 
durch erfolgenden Lichtabsorption; 

2. durch die Verring^ernag des Querschnittes und damit 
auch der licht ausstrahlen den Oberfläche des Fadens, und 

3. durch die Verschlechterung des Vakuums und der da- 
durch hervorgerufenen Wärmeableitung nach außen, d. h. der 
Erhöhung des spezifischen Watt Verbrauches. 



C. Verfahren znr TenniiiderDiig oder Beseitigongr des 

Altersbesehlages und die Yerlängernng der Nntzbrenn- 

daner der Lampen, 

Es ist wohl selbstverständlich, daß man nach Erkennen 
der schädlichen Wirkung des Altersbeschlages und der Zer- 
stäuhnng des Kohlefadens versucht hat, Mittel und Wege zur 
Beseitigung dieses Hißstandes zu suchen. Zuerst suchte man 
das Fadenmaterial selbst zu verbessern und gegen die zer- 
stäubende Wirkung der inneren G^sströme usw. widerstands- 
fähiger zu machen. Es sei hierbei nur kurz erinnert an die 
ausgezeichneten Erfolge des Fräparierens der amorphen Kohle- 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



212 

ftlden, d. b, des elektrolytischen Überzieheus der Ftlden mit 
einer Grafitschicht nnd des Ho wel Ischen Metallisier- oder 
Grafitierverfabrens durch Oluben der Faden bei sehr hohen 
Temperaturen im elektrischen Widerstandsofen. Zur näheren 
UnCerrichtang verweist der Verfasser anf das kürzlich er- 
schienene Buch: Weber, Die Kohlengliibf^den. (Verlag 
Dr, Max Jänecke, Hannover.) 

Es sind im Laufe der Zeit nnn eine Menge Verfahren 
zur Verhütung des Altersbescblages ausgearbeitet und teil* 
weise verwendet worden, von denen hier nur eine Anzahl an- 
gedeutet oder beschrieben werden sollen. 

In erster Linie wurden Füllungen mit gewissen Oasen 
angewendet, die, in bestimmten Mengen angewendet, einen 
Gegendruck gegen die Zerstäubung der Ffiden ausüben. Den 
Wasserstoff verwenden hierzu Gebr. Siemens&Co., Berlin '), 
der infolge seiner großen Mo lekulargesch windigkeit das Ver- 
zehren der Kohle verhindern nnd gleichzeitig eine reinigende 
Wirkang der Glasbülle haben soll. Besser eignet sich hierzu 
reiner Stickstoff, der den Vorzug bat, ein ungleich schlechterer 
Wärmeleiter als der Wasserstoff zn sein. Ähnliche An- 
wendungen fanden Koblenoxyd, Kohlendioxyd, Cyangas und 
andere mehr oder weniger indifferente Gase. Man erreichte 
hierdurch wirklich ein langsameres Erscheinen des Alters- 
beschlages; jedoch wurden andere, sehr Itlstige Übelstande 
hierdurch hervorgerufen , z. B. die Erzeugung großer Hitze 
nnd sehr oft vorkommendes Platzen der Lampen. Jetzt werden 
mit Wasserstoff angefüllte Glühlampen fast ausschlielilich nur 
noch zu Heuzwecken angewendet. 

Einen besseren Weg, um schadhaft gewordene Faden 
während des Brennens in der Lampe wieder auszubessern und 
dadurch die Lebensdauer derselben zu vergrößern, hatten 
Dr. Fritz Blau und die Elektrische GlUhlampenfabrik 
„Watt" Scharf & Co., Wien'), gefunden, indem sie feste 
kohlenstoffhaltige Körper in die Lampe bringen, die allmählich 
verdampfen und nun durch die auftretende Prftparatur den 
durch Zerstäuben des Fadens auftretenden Material verlast wieder 
ersetzen. Der hierbei frei werdende Wasserstoff verhütet nun 
gleichzeitig ein allzu rasches Zerstäuben des Fadens, Es kommt 
hierbei sehr darauf an, die betreffenden Substanzen, z. B. 
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AntrKcen, Pyiea, Chrysen obw,, in aehr genau abgemessener 
Dosierung anzuwenden. Zu geringe Mengen Laben keine ge- 
nügend krätUge Wirkung, während zu große Ueugen ebenfalls 
scbädliuh and nicht brauchbar sind, da sie durch zu lebhaftes 
Absoadern von EoblenstnfF auf dem Faden und zu reicblichö 
Entwicklung von Gasen sehr bald die elektrischen Konstanten 
der Lampe verändern. Deshalb wurde eine geeignete An- 
ordnung getroffen. An der Spitze der Lampe wurde ein 
kleines GlaBröhrchen mit Kapillare angeschmolzen, in deren 
hinteren Teil der verwendete feste Kohlenwasserstoff unter- 
gebracht war. Die Kapillare war derart abgestimmt, daß gerade 
die unr notwendige Menge Kohlenstoff verdampfen konnte. 

Eine gänzlich andere Methode zur Verhütung der j 
Schwärzung der Glasglocken und zur VergröBerung der ^ ^ 
wirtschafUichenLebensdanerelektrischerGlublampen wen- 
det Siemens&Hftlske, Berlin '), an. Die Schwärzung 
der Glasbirnen soll nach diesem Verfahren stark herab- 
gemindert werden durch VergröBerung der Glocken. E}s 
wurde durch Versuche festgestellt, daß hierdurch die 
Schwärzung abnimmt, und zwar ergab sich, was nicht 
ohne weiteres vorauszusehen war, daß die Lichtdurch- _ 
lässigkeit der Glasbirne nach einer bestimmten Brenn- fig_ ug 
daner nicht im umgekehrten Verhältnis ihrer Oberfläche 
abnimmt, sondern bei großen Glockeu in einem wesentlich 
günstigeren Verhältnis. 

Um die zerstäubende Wirkung der inneren GasstrJSme, 
d. b, der in der Richtung nach aaßenhiu wirkenden elektrischen 
Kräfte, aufzubeben, erreichen Hartmann & Braun, Frank- 
furt a. K. '), dadurch, daß in jedem zum Gluhkörper senk- 
reckten Querschnitt eine Fläche nahe zu konstanten Potentials 
geschaffen wird. Dies wird am besten dadurch erzielt (Fig. 150), 
daß um den geraden Glühfaden A B ein schranbenfbnniger 
Faden CJ> gewunden wird, der an den Enden mit AB ver- 
bunden ist. Eine ähnliche Wirkung erzielte Edison (Ameri- 
kanische Patentschrift 27348ti) in etwas abgeänderter An- 
ordnung. 

Hier zur Er^nzung sei noch ein interessanter Versuch 
von Siemens & Halske, Berlin, erwähnt, der ebenfalls 
darauf hinwirkte, die zerstäubende Wirkung der inneren Gas- 
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BtrSme (vagabandierendeii Strltine) nnecliftdlich fllr den Faden 
zn machen. Der negative und positive Teil des Oluhfadens 
wurde durch eine durchsichtige Scheidewand, z. B. Olimmer- 
platte, getrennt, wie es in Fig. 151 angedeutet ist. Ebenso 
Tersuchte man den am 
stärksten in Mitletden- 
Bchaft gezogenen nega- 
tiven Schenkel durch 
Umhüllen mit einer 
OlaertShre (Fig. 152) za 
I schützen. Welchen Er- 
folgman mit beiden Ver- 
suchen zu verzeichnen 
hatte, kann der Ver- 
fasser nicht mitteilen, 
da sie nur Versuche ge- 
hlieben sind und nicht 
in der Praxis zur Ein- 
fUbrung gelangten. 

Schließlich sei noch 
das Verfahren von 
C. PoUak inSanokM 
erwähnt, bei welchem 
eine Verminderung der Wärmeausstrahlung und der Schwtlrzung 
der Lampenglocke bezweckt wird. Po Hak will dies dadarch 
erreichen, daß er innerhalb der Lampenglocke den EohlenbUgel 
mit einem Olimmerzylinder umgibt, der den größten Teil der 
Wärmestrahlen nach innen gegen den glühenden Bilge I hin 
reflektiert, die Lichtstrahlen aber durchläßt. Hierdurtb soll 
auch gleichzeitig ein besserer spezifischer Wattverbranch (durch 
Verminderung des Stromverbrauches) erreicht werden. Diese 
Anordnung verhindert allerdings das Absetzen des zersttLnbteu 
KohlenatofPes an der Crlasbime , so daß dieselbe rein bleibt; 
jedoch schwärzt sich der den Faden umgebende Glimmerzylinder 
viel rapider als im gewöhnlichen Falle die Glasglocke, so daß 
der ursprüngliche Zweck nicht erreicht wird. 




Fig, IBl. 



Fig. 1S2. 



') D.E.P. 47476 vom 20. Juni 1888. 
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IX. Die Reparatur defekter Glühlampen. 



Alle diese Verfeliren aber, mit Ausnahme der Vergröße- 
raDg der Lampenglocken, haben keinen Eingang in die Praxis 
gefunden, so daß man also mit einer schnelleren oder lang- 
sameren Schwfirznng und schließlichem Durchbrennen der 
Lampe rechnen mnli. Man bat eich nun gefragt, ob es nicht 
möglich ist, diese abgestorbenen Lampen, die doch viel Arbeits- 
zeit und Lohn gekostet haben, auf billige nnd bequeme Welse 
wieder zu reparieren, d, h, also die geachwtlrzte Glocke wieder 
sauber zu machen und den durchgebrannten oder sonstwie 
beschädigten Faden durch einen neuen zn ersetzen. Es sind 
auf diesem Gebiete eine Unmenge Versuche gemacht worden 
und viele Verfahren entstanden, die früher wohl bei den hohen 
Gl Uhlampenp reisen anwendbar waren, jetzt aber entweder in- 
folge technischer Schwierigkeiten oder anderer mißlicher Be- 
gleiter Bcheinnngen , z, B. großer Kontspieligkeit und geringer 
Dauerhaftigkeit der reparierten Lampen , nicht mehr in An- 
wendung sind. Gegenwartig werden kaum noch defekte, d. h, 
ausgebrannte Gttlhlampen repariert, da infolge der heutigen 
maschinellen Einrichtungen eine neue Lampe fast nur eben- 
soviel kostet und die Anfertigung nur wenig Zeit mehr be- 
ansprucht als die Keparatur. Immerhin seien einige Verfahren 
angefahrt, um dem Leser die Art und Weise nnd die Möglich- 
keit der Reparatur vor Augen zu fuhren. 

Um das Ersetzen durchgebrannter EHden zu erleichtern, 
wurden Glühlampen aus zwei Teilen geschafTen. So entstand 
z. B. die StJipsellampe der Westiughonse Co. Der Glas- 
fuß mit Zuleitungsdrähten und Kohle wurden in den Glas- 
ballon eingeschlifTen und während des Evakuierens der Lampe 
am äußeren Rande mit Fett abgedichtet. War nun der Faden 
durchgebrannt, so wurde die Spitze der Lampe abgebrochen, 
der Schliff aus der Glocke entfernt nnd eine nene Kohle an- 
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gekittet. Abgeseheu davon, daß öfters Undicbtheiten vorkamen, 
ist die Anwendung von sauberen Schliffen immer eine kost- 
spielige Sacbe, die bei den beatigen Lampenpreisen voll- 
kommen aUBgeBchlossen ist. 

Eine andere Methode, die leicbter ausfllbrbar ist, aber 
ebensowenig Eingang in die Praxis gefunden hat, ließ sich 
Paul Scharf, Berlin*), patentieren. Nach diesem VerGahren 
wird zum leichteren Ersatz des ausgebrannten Kohlenfadens 
die Gltlhlampe ebenfalls aus zwei Teilen hergestellt, nnd zwar 
derart, daß die beiden zu verbindenden Glasballonteile mit 
ebenen, am besten abgeschliffenen Rändern aufeinander gesetzt 
werden. Die zu verbindenden Ränder der beiden Glasteile 
sind am besten zwecks Vergrößernng der Berllhrnngs- 
fläcbe (Fig. 153) wulstartig verstärkt. Durch eine 
in der Pnge beßndliche, bei schwacher Rotglut 
fließende Glasschmelze wird nun die dichte Ver- 
bindung hergestellt. Die Glasschmelze besteht ans 
einem Gemisch von Mennige oder Bleisalzen mit Bor- 
sänre und Kieselsäure, die am besten mit Terpentinöl 
zu einer streichfähigen Paste angerührt werden. Ein 
geeignetes Gemisch ist z. B. 7 Teile Mennige, 2 Teile 
Borsäure und 1 Teil feingemahlener Sand. Nach 
dem Auftragen der Paste auf die Ränder der Glas- 
hUDenteile wird nach dem Eintrocknen derselben die 
Verbindungsstelle zur schwachen Rotglut erhitzt nnd 
Pig, 153. HO eine dichte Verbindung hergestellt. Zur Trennung 
beider Teile wird die Kittstelle ringsum mit einer 
Stichflamme erhitzt nnd die Glasschmelze flüssig gemacht, so 
daß jetzt eine Trennung mühelos erfolgen kann. Da aber bei 
unvorsichtigem nnd ungleichmäßigem Erhitzen dnrcb Sprünge 
sehr viel Bruch entstand, so verwendete späterhin Scharf zur 
Lösung der Glasschmelze konzentrierte Alkalilaugen. 

Auf die Methode von Robert Trimmei, Wien'), sei 
nur kurz hingewiesen. 

Auch bei Lampen, die nicht aus zwei Teilen bestehen, 
läßt sich der durchgebrannte oder gebrochene Faden durch 
einen neuen ersetzen. So wendet z. B. Marcel Dumont, 
Paris ^), folgendes Verfahren an. Nach dem Abbrechen der 

') 0,K.P. 93068 vom 12. August 1896 und D.R.P. 108541 vom 
10. Augnst 1898. 

') D.R.P. 122152 vom 4. Oktober 1900. 
") D.R.P. 119072 vom 21. Juni 1899. 
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Spitze wird die entstandene Ofihung so erweitert, daß man 
einen neuen Kohlenfaden in die Lampe bringen kann, und 
nun der alte Faden durch Abschneiden dicht unter der An- 
"kitt« teile entfernt. Der neue Faden ist an den beiden 
Schenkeln mit MetatthUlBen versehen worden, die nun über die 
beiden übriggebliebenen Elektrodenenden in der Lampe ge- 
schoben werden. Nachdem diea geschehen ist, wird durch 
Erzeugung eines Lichtbogens, z. B, durch Berührung mit zwei 
«tromfUhrenden Kohlenstäben , die Hetallhülse mit den Elek- 
troden verachweißt. 







^*. Fig.S. 



Pig. IM. 

Ein anderes Verfahren rührt her von Josef Möhrle, 
UUnchen '). Nachdem an der Spitze der Lampe ein Schlitz f 
(Fig. 154, 1 und 2) hergestellt worden ist , wird der alte 
Kohlenfaden entfernt und die beiden Elektroden xy gereinigt. 
Hierauf wird anf diese eine geringe Menge eines eigenartigen 
Kittes anfgetrageu. Dieser Kitt besteht aus geglühtem Silber- 
grafit, pulverisierter Kohle (geglühte Piassaba) und einer 
Kupferlösung. Jetzt wird der neue Faden in die Lampe ein- 
geführt und an die KittsteUeu angedrückt. Ist dieser etwas 
erhärtet, so dall der Faden schon fest angeklebt ist, so wird 
die Verbindung vervollständigt, und zwar durch vermehrtes Auf- 
tragen von Kitt. Die Lampe kommt nun zum Trocknen. Nach 
diesem Vorgang mulS die Kittstelle leitend gemacht werden. 
Dies geschieht in der in Fig. 154, 6 angegebenen Weise : 
Man benutzt dazu eine Vorrichtung, welche aus einem Kupfer- 

') D.R.P. 58802 vom 3. Oktober 1890. 
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draht m besteht, der mit einer IsoliennaBse überzogen ist, so 
daß eine Bch&dliclie BerOhruog mit dem Kohlenfaden vermiedea 
wird. An seinem oberen Ende ist der Kapferdraht mit der 
Stromleitung n verbunden, an seinem unteren Ende besitzt er 
einen kleinen Eohleastift 0. Die zweite Stromzuleitung er- 
folgt durcb p nach y. Wird nun durch Berühmng von ein 
kleiner Flammenbogen erzeugt, so wird der Kittknoteu zur 
Kotglut erhitzt. Der Erfinder erzielt hierdurch eine gut leitende 
und steinharte Verbindung von Kohlenfaden und Elektrode. 
Dasselbe geschieht nun mit dem zweiten Kittknoteu. 

Nach den Mitteilungen der Gluhlampenfabrik Fleisch- 
hacker & Co. in Dresden-Plescben *) war dieses Mohrlescbe 
Verfahren Ungere Zeit mit gutem Erfolg in Gehrauch. 

In ähnlicher Weise verbindet Victor Kormin, Wien'j, 
den neuen Kohlenfaden mit den Ubri gebliebenen Enden der 
Elektroden, Die Kohlenftden werden an den Schenkeln mit 
MetallhUlsen versehen, diese Hülsen über die Elektroden ge- 
schoben und mittels Weichlotes und eines kleinen Lötkolbens 
fest verbunden. 

Um geschwärzte Lampen, deren Faden nicht durchgebrannt 
sind, sondern nur ihr Licht verloren haben, wieder gebranchs- 
fähig zu machen, ohne den Faden durch einen neuen zu er- 
setzen, wendet Ferdinand Fanta, London*), folgendes 
Verfahren an. Zuerst kommt es darauf an, die Glocke wieder 
sauber zu machen. Bisher wurde die Reinigung erzielt durch 
öffnen der Birne und Erhitzen derselben auf ßotglut, bis der 
schwarze Kohlenniederschlag verschwunden war (Eclair age 
Electrique, Bd. XII, 1897, UI, pag. 94). Bei dieser Behand- 
lung litten die Glocken durch auftretende Deform iemng. 
Fanta bewerkstelligt die Reinigung derart , daß er nach 
Öffnen der Lampe an der Spitze durch die Öffnung in ge- 
eigueter Weise heiße Lufl oder Sanerstoff einbläst und gleich- 
zeitig die Glocke schwach erhitzt. Zweckmäßig wird hierbei 
die Lampe in Rotation versetzt, um jeden Punkt der Glas- 
wandung zu erwärmen. Ist die Glocke absolut sauber ge- 
worden, was iu sehr kurzer Zeit geschehen ist, so wird nach 
dem Patent 130 6U9 der Kohlenfaden einer Nachpräparierung 
unterworfen. Hierbei sind einige Yorsicbtsmaßregeln an- 



') E. T. Z. XIX (1898), S. 61. 

») D.RP. 120876 vom 27. Februar 1900. 

») D.R.P. 130699 vom 15. Mai 1900. 
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zuwenden, nm die Abscheidang von Kaß nnd anderen 
schmatzenden Bestandteilen an Terhindern. Es geschielit dies 
in der Weise , daß man dem zum Präparieren verwendeten 
KohlenwaBserstoff einen entsprecUeudeu Prozent§atz von Loft 
beimischt nnd das Kohlenwasserstoff-LuftgemiBch, bevor es ia 
die Birne geleitet wird, darch eine glühende Bohre durchgehen 
läßt, wobei der größte Teil der leicht zersetslichen Produkte 
verbrannt wird, so daß ea gelingt, einen festen Orafitaieder- 
Echlag aaf dem Kohlenfaden zu erhalten, ohne, wie bei der 
gewähnlichen Präparatnr. die Bimeninaenseite zu trüben. Von 
ganz besonderem Vorteil ist hierbei, wenn man in geeigneter 
Weise , z. B. durch eine PnmpTorrichtung , das 
Kohlenwasserstoff-Lnftgemisch, in euergtscher Zir- 
kulation erhält. 

Schließlich sei noch das L. Beck ersehe Ver- 
fahren') genannt, welches seiner Eigentttmlichkeit 
wegen kurz geschildert sei. Dieses Verfahren er- 
strebt eine sichere Erneuerung ausgebrannter Fäden 
und eine wesentliche Verminderung der bei den 
oben beschriebenen Methoden notwendigen Glas- 
arbeiten. Zu diesem Zwecke ist zunächst die äußere 
Gestaltung der GlashUUe einer geringen Abänderung 
unterzogen worden. Dieselbe besteht, wie aus 
Fig. 155 ersichtlich, aus der eigentlichen Birne Ä 
mit dem Glühfaden und dem kürzeren , jedoch 
ziemlich weiten rfihrenförmigen Hals B. Durch -pig. I65. 
dieses Bohr sind die Einschmelzplatindrähte gefllhrt, 
die an die langen Nickeldrähte « angelötet sind. Der Glüh- 
faden ist mittels des „Einbrennverfahrens" an kurze Draht- 
stUckchen d befestigt, die zweckmäßigerweise durch den 
Glassteg e stabil miteinander verbunden aiud, nnd die mit den 
freien Enden der Stromzul\lhrungsdrähte n vermittels über- 
geschobener Hülsen h lösbar verbunden sind, Soll nun eine 
derartige Lampe, nachdem der Kohlenfaden unbrauchbar ge- 
worden ist , einer Wiederherstellung unterzogen werden , so 
öffnet man die Lampen an der Spitze f und sprengt das 
Kohr B an der durch die punktierte Linie gekennzeichneten 
Stelle vorsichtig ab, entfernt durch Ziehen au dem Glassteg e 
die Kohle und befestigt in der angegebenen Weise eine neue 
Kohle. Hierauf wird an die Spitze f der Lampe ein Pump- 



') E. T. Z. 1897, S. 778. 
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Btengel angesetzt, die beiden Teile Ä und S wieder sauber 
verscbmolzen nnd die Lfunpe von neuem evakuiert. Obgleich 
bierbei das Erneuern des Kohlenfadene ziemlicb einfach er- 
Bcbeint, da hier keine weite Öffnung an der Spitze znm Ein- 
fuhren des uenen Fadens erforderlich ist, welche dem Glas- 
bläser beim sauberen Zusammenschmelzen und nachher igen 
Pumpstengelansetzen sehr viel Schwierigkeiten bereitet, und da 
das Zusammensetzen der abgespreagtea Teile A und B auch 
kein großes Kunststück ist, so erscheint dem Verfasser doch auch 
dieses jüngste Verfahren recht mangelhaft und ungeeignet zur 
ausgedehnten Einführung. Abgesehen daron, daß beim Ab- 
sprengen kein unwesentlicher Bruch erzielt wird und weiter 
die Zusammenscbmelzstellen infolge häufigen Erhitzeos nicht 
mehr tadellos erzielt werden können, ist die Verbindung der 
Stromzaßlhrungsdrähte vermittels der Ubergescbobenen Hülsen 
eine direkt fehlerhafte. Wie schon früher dargetan, können 
Lampen mit derartigen Hülsen niemals genügend tuft^ei er- 
balten werden, so daß eine baldige Zerstörung des Kohlen- 
fadens eintreten muß. Außerdem ist eine Lockerung der Ver- 
bindungsstellen nicht ausgeschlossen. 

Ans den Erörterungen der obigen Beparatnrverfahren ist 
deutlich ersichtlich, daß dieselben bis zur Neuzeit keinen 
wesentlichen Erfolg errungen haben. 80 konnte der Verfasser 
auch keine einzige GlUhlampenfabrik namhaft machen, die 
heute Glühlampen nach irgendeinem System repariert , weun 
ancb zugegeben werden mag, daß dies oder jenes Verfahren 
für kurze Zeit in Auweadung war. Im übrigen ist der Ver- 
fasser der Meinung, daß eine Reparatur sehr uberfiüssig ist. 
Der Glühlampentechniker soll nur sein Augenmerk richten auf 
Verwendung eines guten Glühfadens, Anwendung von be- 
währten glastechnischen Methoden, Erzielung eines guten 
Vakuums in der Lampe und nie mehr versprechen, als die 
Lampe in Wirklichkeit leisten kann. Der Konsument wird 
dann , wenn die Lampe einigermaßen das Versprochene hält, 
sehr gern nach Defektwerdeu der Lampe sich für einen an- 
gemessenen Preis eine neue kaufen und gern verzichten auf 
billigere reparierte Lampen. Denn eine reparierte Lampe ist 
und bleibt kein erstklassiges Fabrikat mehr , sondern ist ein 
sehr minderwertiges Produkt. 
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X. Das Photometrieren der Lampen. 



Hit dem Evakuieren der Lampen und der nachfolgenden 
Befestigung der Sockel ist die eigentliche Herstellung der OlUh- 
lampe beendet. Das jetzt noch zu beachreibende Photometrieren 
der Lampen, d. h. die Bestimmung der Licbtmenge bei be- 
stimmten elektrischen Konstanten, ist nur eine Kontrolle des 
hergeatellteu Fabrikates, einerseits, um dem Fabrikanten ein 
genaues Bild zu geben über die Genauigkeit seiner Arbeits- 
methoden, anderseits dem Abnehmer gegenüber OewShr leisten 
zu kennen , dait er auch wirklich das bekommt , was er ver- 
laugt hat. 

Der Verfasser hat es nun nicht für notwendig gehalten, 
das Kapitel „Photometrie" in der ausführlichen Art und Weise 
zu schildern, wie es für die anderen Fabrik ationsstnfen in den 
früheren Kapiteln geschehen ist, einesteils, weil die Bestimmung 
der Lichtmenge kein eigentlicher Fabrikationszweig ist, audern- 
teils, weil eine gröliere Anzahl guter Werke vorhanden ist, welche 
das Photometrieren in ausfllbrlicher und ausgezeichneter Weise 
behandeln. Der Verfasser verweist hierbei nur auf Dr. Hugo 
KrUiS, Die elektrotechnische Photometrie, Dr. Ing. B. Honasch, 
Elektrische Beleuchtung, S. 1—52 (Verlag Dr. M, Jänecke, 
Hannover), und auf das neuerdings erschienene Werk von 
Dr. Liebenthal, Photometrie. 

£b sollen hier nur, soweit es zum Verständnis notwendig 
ist, in großen Zügen die allgemein in Anwendung befindlichen 
Methoden angedeutet werden, ohne hierbei auf die geschicht- 
liche Entwicklung einzugehen. 

Die fast allgemein verwendeten Meßmethoden sind: 

1, Die Methode des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 

( Verb andsm ethod e), 

2. Die Winkelspiegelmothode der Siemens & Halske A.-Cr. 
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FUr das Photometriereu von Glühlampen hat der Verhand 
Deutscher Elektrotechniker im Jahre 1897 Bestimmuugea er- 
lasseu , die von den deutschen GlUhlampenfabrikeu allgemein 
angenommen worden aind. Im folgenden aoll kurz diese 
Methode angegebea werden, welche durch die Fig. 156 in 
deutlicher Weise vor Äugen gefllhrt wird. 

Ea ist ab eine gerade Fhotometerbauk von 2,5 m Ijäuge, 
Ä der Photometerkopf (am besten nach Lummer-Brodhnn), 
b eine Hilf b1 ich tquelle oder Vergleichslampe, C die zn messende 
Lampe oder Normallampe und D ein Winkelspiegel. A und B 
sind auf Wagen oder sogenannten Schlitten montiert derart, 




daß sie sieb fest miteinander verbinden lassen. So können sie 
gemeinschaftlich der Lampe C genähert oder von ihr entfernt 
werden. Die Entfernung zwischen Ä und B betrugt 60 cm und 
mult nach den Verbands b est immungou um 6 cm nach jeder Seite 
bin verstellbar sein. Der benutzte Winkelspiegel soll aus zwei 
gleichgroßen quadratischen Stücken ebenen Silberspiegelglases 
bestehen von 13 cm Seitenlange und 2 — 5 mm Dicke. Beide 
Glasscheiben bilden einen Winkel von 120", welcher mit der 
vertikalen Scheitelkante am Ende a der Photometerbank so 
aufgestellt ist, dalt er zu ihrer Längsachse symmetrisch steht 
und dem Photometerkopf zugewandt ist. Der Abstand der 
Winkelscb eitel kante von der Achse der Lampe C betrflgt 9 cm. 
Die Achse der Lampe C muß vertikal stehen, und die Endponkte 
des Kohlenfadens mtlssen in einer zur Photometerachse seok- 
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rechten Ebene liegen, d, li. die breite Spiralseite des Fadens 
muß diese I^age eiunehmea. Die Photometerbank trägt eine 
nach dem Entfernungsgesetz berechnete Teilung ia Hefner- 
kerzen in der Weise , dalt der Nullpunkt dem Scheitel des 
Winkolspiegels entspricht und der Teilstrich 10 um 1 m von 
dem Nullpunkt entfernt ist. Die Zehntelkersen sollen noch 
durch Teilstriche bezeichnet sein. Mit Hilfe von schvarzen 
Tuchscliirmen ist zu vermeiden, daß fremdes Licht auf den 
Photometerschirm gelangt, jedoch darf kein Teil der Lampen 
oder ihrer Spiegelbilder abgeblendet werden. 

Als Normallampen (^talon) dienen Glühlampen mit einem 
Energieverbranch von etwa 4 Watt pro Kerze, welche un- 
goföhr dieselbe Spannung und genau dieselbe Lichtstärke be- 
sitzen, welche die zu messenden Lampen besitzen sollen ; man 
braucht demnach nur im allgemeinen Normallampeu von 10, 
16, 25 und 32 Kerzen. Als Hilfsquelle dient eine fehlerfreie 
Glühlampe von etwa 10 Hefnerkerzen und für dieselbe Spannung, 
fUr welche die zu messenden Lampen bestimmt sind. Zar Her- 
stellung sowohl der Normal- als auch der Hilfslampen empfiehlt 
es sich, den folgenden Weg einzuschlagen: 

Ausgewählte gute Lampen werden etwa 20 Stunden laug 
bei der bestimmten Spannung gehrannt und hierauf sorgfältig 
photometriert. Dann laßt man dieselben noch weitere 10 Stunden 
brennen und mißt wieder. Ergeben die Hesstingen nach 20 
und 30 Stunden genau dieselben Werte, so sind die Lampen 
nun weiter brauchbar als Normallampen, wahrend hei ab- 
weichenden Resultaten dieselben nochmals einer Brennzeit von 
mehreren Stunden unterworfen werden müssen. Diese Vor- 
sichtsmaßregel bei der Eichung von Normallampen ist absolut 
unerläßlich, da es eine bekannte Tatsache ist, daß neu- 
tabrizierte Lampen in den ersten 20 — 30 Stunden stark ihre 
elektrischen und optischen Konstanten zu verändern pflegen, 
während sie dann ziemlich lange konstant bleiben. 

Um Normallampen von großer Konstanz zu erhalten, ver- 
wendet man deshalb auch vorzugsweise solche mit hohem 
Wattv erbrauch , z. B, 4 — 5 Watt pro Hefnerkerze, da die- 
selben nur geringe Neigung besitzen , sehr schnell die elek- 
trischen Konstanten zn verändern. Um hei diesen Lampen 
den sogenannten „konstanten Wert" ziemlich schnell vor der 
Eichung zu erhalten, werden sie bei einer mäßigen Über- 
spannung (etwa 5 "/o Überspannung) ca. 20 — 30 Stunden lang 
gebrannt. 
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Um die Spann nngsmessung ausführen zu kSnnen, lie^n 
in den parallelen Zweigen EFQ trnd EGK einerseits die 
Lampe B und der Ke^lier widerstand Wj, anderseits die 
Lampe C und der Regulierwiderstaud W^, Bei K und F ist 
ein Voltmeter S fUr geringe Spannungen angelegt; außerdem 
liegt an B ein Voltmeter H, welches den Zweck erftlllt, der 
Lampe B mit Hilfe von 1^^, die vorgeschriebene Spannung zu 
gehen. Die Lampe C erhält jedesmal die ihr zukommende 
Hpaimung, indem man unter Benutzung von W^ im Volt- 
meter S die entsprechende Spannnngsdifferenz zwischen den 
Lampen C und B herstellt. 

Das Photometriereu geschieht nun in folgender Weise: 
Mit Hilfe des Widerstandes W^ und des Voltmeters H erh&lt 
zuerst die Hilfslichtquelle B die richtige Spannung. Hierauf 
wird bei G die Norroallampe aufgesetzt und mit Hilfe von S 
und Wa genau eiureguliert. Dann stellt man den Photometer- 
kopf ^ auf die der Lichtstärke der Normallampe entsprechende 
Entfernung ein und fllhrt die photometrische Einstellung durch 
Veränderung der Entfernung AB aus. Schließlich werden AB 
fest miteinander verbunden. 

Ist dies geschehen , so wird bei C an die Stelle der 
N^ormallampe die zn messende Lampe gesetzt und unter Be- 
nutzung von S und W^ auf die der Lampe eigentümliche 
Spannung eiureguliert. Die photometrische Messung wird 
hierauf dadurch bewirkt, daß der mit der Lampe B fest ver- 
bundene Photometer köpf so lange verschoben wird, bis auf 
beiden Seiten gleiche Helligkeit erzielt worden ist. Die An- 
zahl der gemessenen Kerzen wird nun direkt an der am Photo- 
met^r angebrachten Skala abgelesen. 

Hier sei gleich bemerkt, daU bei diesem Photometer der 
Zusammenhang zwischen Lichtstärke J und dem zugehörigen 
in Zentimeter ausgedrückten Abstände r vom Nullpunkte ge- 
geben ist durch die Beziehungen: 



-"»/i^» 



Diese Beziehungen sind selbstverständlich nur richtig unter 
der Voraussetzung, daß auf der der zu messenden Lampe ab- 
gewandten Seite des Photometerschirmes stets gleiche Be- 
leuchtung herrscht. Bei der oben beschriebenen Uelimethode 
(Verbandsmethode) wird diese Voraussetzung dadurch erfüllt, 
daß der Photometeikopf mit der Hilfslichtijuelle während der 
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MesBungen fest miteisander verbünd ea aiocl and gemeinsam 
verschoben werden, daß also der Abstand der Hilfslichtquelle 
vom Photometerschirm und damit auch die Beleuchtung dieser 
Schirmhalfte immer die gleiche bleibt. 

Man bestimmt nun den Wert der zu messenden Lampen 
nach zweierlei Oesichtspunkten , einmal , wie schon oben an- 
gegeben, derart, dalS man die zu messende Lampe auf die be- 
stimmt« Spannnng einreguliert und durch Verschiebung des 
Fhotometerkopfes die Lichtstarke bei dieser Spannung er- 
mittelt oder auch, daß man die zu prüfende Lampe auf eine 
bestimmte Lichtstärke, z. B, genau 25 Hefnerkerzen, einstellt 
und nun die Spannung ermittelt. Um dies letztere ausführen 
zu können, mnß man seihstverstäudlich die oben augegebeue 
Meßmethode entsprechend modifizieren. Zunächst wird genau 
wie vorher die HLIfelampe geeicht, die Normallampe durch die 
zu prüfende Lampe ersetzt und, ohne daß die Verbindung 
zwischen Photometerkopf und Hilfslampe gelöst oder geändert 
wird , das Photometer auf den Teilstrich eingestellt , an dem 
die gewünschte Horizontal lichtstarke abgelesen wird (in unserem 
Falle also fitr 25 Kerzen). Darauf wird unter gleichzeitiger 
Beobachtung des Gesichtsfeldes im Photometerkopf die Spannung 
der Prüflampe auf jenen Wert einreguliert, bei dem die Be- 
leuchtung beider Schirmseiten gleich ist. Die so gefundene 
Spannung ist die gesuchte. 

Ans den interessanten photometrischen Untersuchungen 
von F. Uppenborn'), der sich der Muhe unterzogen hat, die 
verschiedenen gebräuchlichen Meßmethoden einer Kontrolle auf 
Genanigkeit zu unterziehen, geht nun ohne weiteres hervor, 
daß die Verbandsmethode wohl mit geringen Mängeln behaftet 
ist, die jedoch gegenüber der überaus einfachen Handhabung 
des Apparates nur wenig ins Gewicht fallen. Die besten 
Resultate erhält mau weiter nach Dr. E, Lieb enthal*), 
wenn PrUflampe und Kormallampe möglichst genau gleiche 
Lichtstarke besitzen. Weiter sollen beide Lampen möglichst 
genau gleiche Fadeuform besitzen, um ziemlich kongruente 
Polarkurven der Lichtstärke zu erhalten. Demnach wäre es 
ein ins Gewicht fallender Fehler, etwa eine 10 kerzige Normal- 
lampe fllr eine 32 kerzige Prüflampe zu benutzen, oder eine 
110 Volt-Lampe mit einer Padensehleife, mit einer 220 Volt- Lampe 

1) E. T. Z. 1907, Heft 7 und 8. 

*) Ztschr. f. Instr. Bd. 19, 1899, 8. 193 und 225. 

Weber, eiahlampen. 15 
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mit zvei Schleifen, oder ancb Lampen mit Klarglasglocken mit 
mattierten Lampen vergleichen au wollen. 

Uppenborn hat beim Studium aller dieser Verhältnisse 
in der Tat geringere oder größere Äbweichangen ia den Meß- 
resnltaten getiinden, and es hofft deshalb der Verfasser, daß 
auch in diesem Nebenzweige der Fabrikation nicht mehr so viel 
gesündigt werden mag in den GlUhlampenfabriken, als es bis 
dahin tatsächlich der Fall war. 

Zur Erleichterung des Aufifindens der gesuchten Licht- 
stärke an der Fhotometerskala hat der Verfasser die von 
Dr. Leo Ubbelohde ausgerechnete Tabelle für Lichtstärke- 
messungen angefügt. Die Tabelle gibt direkt die Lichtstärke 
eiuer anf dem Skalenteil 250 cm stehenden Lampe an, wenn 
auf dem Skaleuteil eine Lichtquelle von 10 Hefnerkerzen 
steht. Ist auf dem Skalenteil eine Lichtquelle von einer 
Hofherkerze angeordnet, so ist das Komma in der Tabelle um 
eine Stelle nach links zu verschieben. Steht auf dem Skalen- 
teil eine Lichtquelle von a Hefnerkerzen, so sind die Werte 

der Tabelle mit ^ zu multiplizieren. 





1 1 2 1 3 


1 7 8 1 9 


cm 


Lichtstärke in Hefaerkerzen : 


ai 


49y 


495 


492 


489 


485 


482 


478 


475 




468 


40 


276 


274 


273 


271 


270 


268 


266 


265 






50 


160,0 


159,2 


158,5 


157,7 


156,9 


156.2 


155,4 


154,6 


1 l 


153,1 


60 


100,3 


99,9 


99;4 


99,0 


98,6 


98,2 


97,7 


97;3 




96,4 


70 


66,1 


65,9 


65,6 


65,1 


64,9 


64,6 


64.4 


64,2 




63,9 


80 


45,2 


45,0 


44,9 


44,7 


44,5 


44.4 


44.2 


44.0 




43,7 


90 


31,6 


31,5 


31,4 


31.3 


31,2 


31.1 


30,9 


30.8 




30,6 


100 


22.5 


22,4 


22.4 


223 


22,2 


22,1 


22,1 


22,0 




21,8 


110 


16,20 


16,15 


16,10 


16,04 


15,99 


15,94 


15.89 


15.84 




15.73 


120 


11,74 


11,70 


11.66 




11,59 


11,55 


11,51 


11,48 




11,40 


130 


8,52 


8.49 


8,47 


8,44 


8:41 


8:39 


8,36 


833 






140 


6,17 


6,15 


6,13 


6,11 


6,09 


6,08 


6,06 


6,04 




6,00 


150 


4,45 


4.44 


4,42 


4,41 


4,39 


4,38 


4;36 


4;35 




432 


160 


3,16 


3,15 


3,14 


3,13 


3,12 


3,11 


3,10 


3.09 




3,07 


no 


2,22 


2,21 


2.20 


2,19 


2,18 


2,18 


2.17 


2;i6 




2;i4 


180 


1.512 


1,506 


1,500 


1,494 


1,488 


1,483 


1,477 


1,471 




1,459 


190 


0,997 


0,993 


0,988 


0,984 


0,980 


0,976 


0.971 


0,967 




0,958 


200 


0,625 


0,622 


0,619 


0,616 


0.513 


0.610 


0.606 


0,602 




0.597 


210 


0,363 


0.361 


0,359 


0.357 


0,355 


0,352 


0,350 


0,348 


ä 


0,344 
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In älteren Fabriken sind oft noch Photometer in An- 
wendang, deren Länge 3 m beträgt. Aus diesem Grunde soll 
auch noch die folgende Tabelle angefügt sein fUr eine Skalen- 
länge von 300 cm. Links auf der O-Stellung der Bank ist die 
bekannte Lichtquelle, rechts auf 300 die zu messende Lampe b; 
die Tabelle gibt nun das Verhältnis der Lichtquellen b : a. 



25,0 


23,8 


22,7 


16,0 


15,4 


14.7 


10.8 


10,4 


10,0 


7,56 


7,31 


7,07 


5,44 


5,27 


5,11 


4,00 


3,88 


3,77 


2,98 


2;90 


2,82 


2,25 


2,19 


2,13 


i.n 


i;66 


i:62 


1306 


1,271 


1,238 


1,000 


0^74 


0,948 


0,76rj 


0,745 


0,726 


0,-586 


0,569 


0,554 


0,444 


0,432 


0,420 


0,335 


0,326 


0,316 


0,250 


0.243 


0,235 


0,184 


0,178 


0,172 


0,132 


0,128 


0,123 


0,093 


0,089 


0,086 


0,063 


0,060 


0,057 



20,8 


19,8 


136 


13,1 


9:3 


9,00 


6,61 


6,40 


im 


4,66 


3,66 


8,45 




2,59 


2,01 
1,53 


1,96 
149 



1,17311,1421 1.113 
0,899 0,875 i 0,852 
0,688 i 0,669 ' 0,652 
0,524! 0.510 " 
0,897 0,386 
0,298 0,290 
0,-221 0,215 
0,161 0,156 
0,115 0,111 
0,080 076 
0,053 0,050 



0,376 



7,83 
5,62 

4,12 
3,07 



1,083 1,055 



0,83 



,0,80 



1,027 
0,787 
0,601 
0,457 



0,634 0,617 
0,48310,470, ,__. 
0,365 0,355 j 0,345 
0,273 0,265 

0,196 

0,141 

0,100 



0,104 
0,071 
0,046 0,044 



0,065 
0,042 



Diese Photometer sind am besten in Holzkästen eingebaut, 
die schwarz angestrichen sind, und bei denen durch geeignetes 
Anbringen von schwarzen Tuchvor hängen das Eindringen 
schädlichen Lichtes von außen möglichst vermieden wird. 

Die zweite, iu ausgedehntem Ualtstabe verwendete Methode 
zum Photometrieren von Glluhlampen ist die Winkelspiegel- 
methode der Siemens&Halske A.-G-, Berlin. In Fig. 157 
ist eine Photometerbank dieser Gesellschaft abgebildet, deren 
Meßlänge im Unterschied von der Verband smethode nur 2 m 
beträgt. Eine weitere Abweichung besteht darin, daß an 
beiden Enden der Meßteilung feste Winkelspiegel stehen, 
während der Photometerkopf beweglich ist. Der Tubus des 
Photometer kopfes steht rechtwinklig aus dem das Photometer 

15* 



n,g:,.-,;dtyGOOglC 



umschließendea Kasten heraus und ist verschiebbar in einem 
horizontalen Schlitz, welcher an beiden Seiten des Photo- 
meterkopfes durch über Rollen laufende Bänder verschlossen 
iet. Man ist deshalb hier in der Lage , mit Sicherheit in 
einem nicht verdunkelten Räume au arbeiten, wahrend sich bei 
anderen Photo meterarten die Verdunkelung des Meßzimmer» 
empfiehlt. Das Photometer ist in praktischer Weise mit zwei 
Skalen versehen worden , von denen die eine in Zentimeter, 
die andere in Hefnerkerzen eingeteilt ist. Der Teilstrich für 




10 Kerzen befindet sich in der Mitte der Fhotometerbank, also 
in 1 m Entfernung vom Nullpunkt. Die Teilung folgt dem 
Gesetze : 



1 + 



/50 



»(»o'=-r)"' 



wobei J eine bestimmte Horizontal -Lichtstärke und r die zu- 
gehörige Entfernung vom Nullpunkt in Zentimetern ist. Die 
Beleuchtung E des Fhotometers ist hier nicht konstant, sondern 
abhängig von r, nämlich: 

_ 100 000 ■ a 

~ (200 — ry ' 

worin « das Verhältnis der durch den Spiegel an der Normal- 
lampe vergrößerten Lichtwirkung zur mittleren Horizontal- 
Lichtstarke der Normallampe ist. Was die Ausführung des 
Prüfverfahrens anbelangt, so ist sie genau dieselbe wie die 
unter dem Verbands verfahren geschilderte. Der Unterschied 
hierin ist nur, daß, im Gegensatz zum Verbands verfahren, 
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Photometer nod Zwischenlampe nicht miteio ander fest ver- 
bunden sind. Von Interesse ist es noch, daß bei der Eichung 
der Z wische ulampe diese, wenn beide Schirmseiten gleich be- 
leuchtet sind, in der Eichtnng gegen den Fhotometerkopf stets 
und unabhängig von der Lichtt^tärke der Normallampe eine 
Lichtstärke von zehn Hefnerkerzen annimmt , vorausgesetzt 
natürlich, daß die Wirkungen beider Spiegel gleich sind. Ist 
dies nicht der Fall, so tritt zu zehn noch das Verhältnis beider 
Spiegel Wirkungen als Faktor hinzu. 

Sehr eingehende Versuche wurden von F, Uppenborn^) 
Itber die Verwendbarkeit der aus Amerika stammenden so- 
genannten Rotationsmethode angestellt Diese Methode beruht 
darauf, daß die zu messende Lampe in ständige Rotierung 
während des Photometrierens gesetzt wird. Nach U p p e n - 
borns Untersuchungen stellte es sich jedoch heraus, daß diese 
Methode sehr starke Fehler gegenüber den beiden angeführten 
Methoden aufweist, die erstens einmal ihren Grund hat darin, 
da(S durch die schnelle Rotierung der Kohlenfaden eine Form- 
veränderung erleidet, die naturgemäß bei den schwachen 
Fäden der hochvoltigen Lampen grüße r wird. Weiter liegt 
eine weitere Ursache der abweichenden Kesultate auch darin, 
daß nur sehr schwer eine genaue Zentrierung der Lampen 
erreicht werden kann. Auch in der verbesserten Fonn dieser 
nach Angaben von Dr. Lux konstruierten Rotations Vorrichtung 
bei gleichzeitiger Anwendung einer rotierenden Normallampe 
lassen sich nicht die gleichmäßigen Resultate der Verbands- 
und der Winkelspiegelmethode erzielen. 

Über andere Arten von Photometriermethoden, z. B. mit 
Hilfe des Flimmerphotoraeters in Gegenwart von verschieden 
gefärbtem Licht und der Photometer mit lichtelektrischen 
Zellen (Photometer von Dr. J. Elster und H. G eitel und 
Selenphotometer usw.), verweist der Verfasser auf die oben an- 
gefllhrten Werke. 

Zum Schluß dieses Kapitels sei nur noch des Interesses 
halber eine Tabelle gegeben zum Vergleich der einzelnen, in 
den verschiedenen Ländern angenommenen Lichteinheiten. 

1 franz. Carcel-Einheit ^ Docht aus |75 Strängen gewebt, von 
dem 1 dz = 3,5 g wiegt. 42 g Cokaöl 
stündlich verbrauchend. 



') E. T. Z. 1907, Heft 7 und 8. 
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1 dentEche Hefaerkeize ^ Flamme mit 40 mm Flammenhöhe, ge- 
epeiet mit Amylacetat von C, A. 
F. Kahlbaum. 

1 deutsche Paraffinkerze ^ KerzendarrbmeBser 20 mm, Flaromen- 
(Verein dentsclier Gas- und höhe 50 mm. 

WaBserf achmänn er.) 
1 englische Wallratbkeize ^= Flammenhöhe 44,5 mm, welche pro 
(London Standard Spermaceti Stunde 120 Grai ns(— 7,77 g) verzehrt. 

candle) 
1 Violleache Platineinheit = Einheit dea weißen Lichtes (Licht- 
menge), welche in normaler Bicbtung 
von einem Quadratzentimeter der Ober- 
fläche von geschmolzenem Platin bei 
der Erstarrungatemperatur abgegeben 

Über die Beziehungen der gebräuchlichen Lichtmaße gibt 
kurz noch folgende Tabelle Aufechlnß: 





Platin- 
einheit 


Carzel 


Franz. 
Stearin- 
kerze 


Deutsche 
kerze 


Engl. 
Kerze 


Carcel 

Franz. Stearinkerze . . 
Deutsche Vereinekerze . 

Engl. Wallrathkerze . . 


1 
1,481 
0,062 
0,061 
0.054 


2,08 
1 
0,130 
0,127 
0,112 


16,1 

7,75 

1 

0,984 

0,870 


16,4 
7,89 
1,02 
1 

0,886 


18,5 
8,91 
1,15 
1,1.S 
1 



1 Hefuerherze -^ 0,83 deutsche Verein s-Faraffinkerze, 
1 Hefnerkerze -^ 0,88 englische Spermacetikerze. 
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XI. Die Befestignng der Kontaktsockel 
an die Lampen. 



A. Die Terschiedenen Kontaktsjsteme. 

Um die nunmehr so weit fertiggestellte Lampe fUr die 
Verwendung beim Kunden brauchbar zu machen , ist ea nur 
noch nötig, sie mit dem gewünschten Sockel xa versehen, d. h. 
die knpfernen StromzufUhrungs drahte derart an die Uetallteile 
des Sockels zu befestigen, dali nach der Herstellung des Strom- 
kontaktes, z. B. beim Einschrauben des Edisonsockels in die 
zugehörige Fassung, die Strom znfuhrung nach dem Glühfaden 
der Lampe ermöglicht wird. Der sogenannte Sockel besteht 
nun im allgemeinen aus zwei Teilen, die entweder durch ent- 
sprechende Porzellanteile oder auch neuerdings durch in 
flüssigem Zustand eingepreßtes Grlas voneinander isoliert worden 
sind. Jeder dieser Metallteile bildet einen Fol, an welchem 
isoliert einer der beiden Strom zuflthrungsdi^hte der Lampe 
befestigt wird. Um ein festes Haften des Sockels an dem 
Halse der Glasbirne hervorzurufen, bedient man sich eines 
gewissen Kittes, der erstens einmal eine sichere Isolierung 
zwischen den beiden StromzufUhrungsdrähten bildet, also nicht 
leitend sein darf, und zweitens beim Erwärmen des Sockels, 
was ja zumeist beim Brennen der Lampe eintritt , sich nicht 
verändern darf. Die Stromzudthrungsdr&hte werden an die 
betreffenden Metallteile des Sockels durch einfaches Anlöten 
vermittels eines Weichlotes befestigt. 

Was die Kontaktsysteme selbst anbelangt, so treten die- 
selben in den verschiedenartigsten Formen auf, wie aus der 
Tafel U zu ersehen ist. Bie in Deutschland gebräuchlichsten 
Kontakte sind die Edison -Kontakte, die sich ganz besonders 
bewährt haben. In England , Amerika usw. verwendet man 
zumeist die S w a n - Kontakte , wahrend lulien wieder den 
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C r u t o ■ Sehraub cnkontakt bevorzugt, lu der Tafel sind selbst- 
redend nur die gebräuchlichsten Systeme und Grfißen an- 
geführt, während außerdem noch eine weitere Anzahl anderer 
Systeme existiert, die jeduch nie zur Bedeutung gelangt sind. 
Im übrigen sind fUr die gangbarsten Sockelarten von 
einer besonderen Kommission des deutschen Elektrikervereins 
genaue Normalien aufgestellt worden, um eine gewisse Ein- 
heitlichkeit zu schaffen. Über die Verbandsnorm allen uud 
Kaliberlehren fUr Lampenfllße und Fassungen mit Edison- 
Gewindekontakt berichtet R. H u n d h a u s e n in der E.T.Z. 1900, 
Heft 45, S. 921. Diese Normalien worden durch Beschluß 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker anerkannt, und die 
Firma J. E. Rein eck er iu Chemnitz - Gablenz Übernahm 
danach die Ausführung der Kaliberlehren, welche alsbald in 
der Technik praktische Verwendung fanden. So wurde recht 
bald erreicht, daß die ursprünglich große Zahl von ver- 
schiedenen Sockel du rchmessern auf eine normale Anzahl redu- 
ziert wurde, eine Notwendigkeit, die schon oft empfunden wurde. 



B. Das Angipsen oder Ankitten der Sockel and Anlöten 
der Stromznleitiingsdrähte. 

Die zum Ankitten der Sockel vei-wendeten Kittmittel sind 
nun sehr verschiedener Art , je nach der Verweudungs weise. 
Am häufigsten benutzt man reinen Alabastergips, der möglichst 
frisch gebrannt sein muß , und der mit der nötigen Menge 
reinen Wassers zu einem Brei angerührt wird. Der Gips wird 
in den Sockel eingestrichen , die Lampe mit den Strom- 
zuführungsdrähten iu den Sockel eingeführt und der Sockel 
fest auf die Lampe gepreßt. Nach mehrstündigem Stehen ist 
der Gips hart geworden, und es können nun die Strom - 
zu führungsd ruhte augelötet werden. 

Diese Kittmetbode hat jedoch den Nachteil, daß bei fehler- 
haftem Kitten der Sockel nur schwer, meist nur unter Zer- 
störung der Lampe abgelöst werden kann, und daß das Fest- 
werden des Gipses immerhin eine längere Zeit dauert. Diese 
Übelstände werden zum Teil dadurch vermieden , wenn man 
an Stelle des reinen Wassers eine 5 — 10 "/o ige Dextrinlösung 
anwendet. Schief gegipste Lampensoekel lassen sich bei An- 
wendung dieses Kittes sehr leicht mit heißem Wasser ablösen, 
während auch das Trocknen eine kürzere Zeit beansprucht. 
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^eaerdiogs ist eine andere Kittmethode in Anwendung 
gekommen, die, obwohl etwas teurer, doch eine große Anzahl 
Vorteile vor den obigen Methoden besitzt. Der verwendete 
Kitt besteht aus eiuer Faste, die hergestellt wird durch Ver- 
mischen von Zement oder Älabastergips mit einer dicken 
alkoholischen SchellacklöBung. Der Kitt bleibt eine viel längere 
Zeit gebrauchsfertig als ein Gipsbrei und wird in geringer 
Ueuge in den Sockel eingestrichen. Nach Einführung der 
Lampe wird der Sockel erhitzt, wobei der Alkohol der Lösung 
verdampft und der Schellack mit dem Zement nun einen äußerst 
harten Kitt ergibt. Der große Vorteil dieser Kittmethode liegt 
darin, daß mit Hilfe der in Fig. 158 dargestellten Kittmaschiue 
iu kurzer Zeit eine große Anzahl Lampen fertiggestellt werden 
kann, die nach beendetem Kitt sofort gebrauchsfähig sind. 
Das lange Warten, wie beim Erhärten des Gipses, fällt hier 
vollkommen fort. Weiter können schlecht gekittete Lampen 
ohne Beaehädigung derselben wieder repariert werden, da durch 
Anheizen des Sockels mit einer geeigneten Flamme der 
Kitt sich erweicht, so daß der Sockel gefahrlos abgezogen 
werden kann. 

Das Kitten nach dieser Methode geschieht mit Hilfe der 
in Flg. 158 dargestellten Kittniaacbine. Diese besteht aus dem 
doppelten drehbaren Eisenrad a (Fig. 158, I ist eine obere 
Ansicht; Fig. 158, i7 ein Schnitt AB der Kittmaschine), an 
dessen oberem Teil Fassungen 6 angeschraubt sind zur Auf- 
nahme der Lampensockel. Am unteren Teil des Rades sind 
federnde Böhrchen befestigt, die zur Aufnahme der Lampen- 
spitzen nnd zum Festhalten der ganzen Lampen dienen. Etwa 
zwei Drittel des Rades sind mit einer mit Asbest ausgelegten 
eisernen Heizrinne .umgeben, in deren Innern der Brenner e 
angeordnet ist. e "besteht aus einem Gasrohr, ans dessen 
kleinen Löchern kleine Gasflammen zum Heizen des Kastens 
heraustreten. In den Lampensockel wird nun eine bestimmte 
Uenge des Schellack-Zementgemisches eingestrichen, der Sockel 
auf die Lampe gesetzt und das Ganze in die Flammen- 
vorrichtung h c eingespannt. Von dort wandert nun die Lampe 
durch den erhitzten Kasten d nnd tritt nun an der anderen 
Seite des Kastens wieder heraus , wo sie sich abkühlt und 
durch eine neue Lampe ersetzt wird. Dieser Kittapparat ist 
gewöhnlich fUr ca. 25 Lampen konstruiert; die Leistungsfähig- 
keit bei ununterbrochener Arbeit betrögt fUr 10 Stunden etwa 
1500 Lampen. Beim Einstreichen der Schellackmasse hat man 
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die Vorsicht zu gebrauchen, d»ß nicht zu viel Masse zur Ver- 
wenduDg gelangt, da sich dieselbe beim Erhitzen stark ausdehnt 
und dann den ganzen Sockelraum ausfllllt und dann sehr leicht 
den Olaskürper zersprengt. 




Fig. 158. 

^Nachdem auf diese Weise der Metallsockel fest auf den 
Hals der Glasbirne aufgekittet worden ist, erübrigt es sich nur 
noch, die aus den Öffiiungen des Sockels hervorstehenden 
kupfernen Stromzuleitungsdrähte an die betreffenden Metallteile 
des Sockels anzulöten. Dies geschieht am besten mit dem in 
Fig. 159 angegebenen Lötkolben oder auch mit kleinen Gas- 
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lötkolben flir den Handgebrauch. Der Lötkolben besteht aus 
einem kapfernen dicken Stück a, an welchem der gleichfalls 
aus Kupfer bestehende, zur mit Rille versehenen Spitze aus- 
gearbeitete Teil b sitzt. Der Kolben ist montiert auf dem 
Stativ d, welches gleichzeitig regulierbar den Gasbrenner c trägt. 
Um möglichst geringen Wärmeverlust zu haben, ist der ganze 
Kolben mit einer oben geschlosse- 
nen Metallröhre e umgeben, die 
am besten noch mit Asbest aus- 
gekleidet ist. Das Loten ge- 
schieht vermittels neutralen Löt- 
wassers und eines Weichlotes an 
der Spitze 6. Die Flamme läßt 
sich derart einregulieren , daß 
immer ein gleichmäßig heißer 
Kolben vorhanden ist. 

Schließlich sei hier noch er- 
wähnt , daß man auch versucht 
hat, das Ängipsen oder Ankitten pj^. i^g. 

der Sockel zu umgehen. Es gibt 

fiir derartige, mit dem Fachausdruck „gipslose" Lampen ver- 
sehene Methoden eine Menge Beispiele , deren Beschreibung 
sich erübrigt , da keins dieser Systeme wirklich Eingang in 
die Praxis gefunden hat. Bei den meisten dieser Systeme 
wurde der Gl ü hl am penhals mit entsprechenden Vorsprtlngen 
oder Rillen verschen , die nun das Festbalten des darüber 
geschobenen, gewöhnlich aus zwei losen Teilen best«henden 
Sockels gestatteten derart, daß gleichzeitig isoliert die Strom- 
zuführungsdrähte an den betreffenden Polen festgeklemmt 
wurden. 
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XII. Das Fntzen, Stempeln, Mattieren, Färben 
and Verspiegeln der Lampen. 



Nach dem Ankitten der Sockel au die Birnen sind die- 
eelben, da sie infolge der vielen Manipulationen naturgemäß 
schmutzig geworden sind , entsprechend fltr den Versand zu 
säubern und biank zu putzen. Dies geschieht gewöhnlich 
in der Weise, dalä zuerst der verwendete Kitt, welcher zwischen 
Sockel und Birne anhaftet, mit einem Messer oder Spatel vor- 
sichtig entfernt wird. Hierauf werden die Lampen mit einem 
sauberen, am besten wollenen Lappen gründlich geputzt. Sind 
schwerer zu beseitigeude Flecken vorbanden, so reibt man die- 
selben am einfachsten mit einem angefeuchteten Gemisch von 
Schlemmkreide uud Ätzkalk oder anderen Mitteln, wieiz. B. 
Wiener £alk, kräftig ein und putzt mit einem trockenen 
Lappeu nach. Flecken auf dem Sockel werden mit Metall- 
putzmitteln beseitigt. 

In den beschriebenen Lampenbrettern, sorgiUltig nach 
Typen geordnet, kommen nun die sauberen Lampen zum 
Stempeln. Hier unterscheidet man nun ein zweifachen 
Stempeln , und zwar das Äufstempeln der Type der Lampe 
auf deu Metallsockel und hierauf das Autätzes der Firmen- 
stempel oder dergleichen auf den Grlasballon. Das Aufetempeln 
der Type (Spannung und Kerzen) hat deu Zweck, ein sofortiges 
Erkennen der Lampe sowohl in der Fabrik als auch beim 
Konsumenten zu ermöglichen. Verwendet werden gewöhnliche 
erhabene Gummistempel und eine sogenannte Metallätze. Diese 
Ätze wird am besten auf einer Glasscheibe aufgewalzt oder 
auf ein Stempelkissen aufgetragen und nun in der bekannten 
Weise benutzt. 

Die Metallätzen bestehen hauptsächlich aus geeigneten 
Gemischen von Chlormetallösnngen. Eine ausgezeichnete, auf 
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dem UeeBingBockel tief schwarz erscheiueade Metallatze stellt 
man sich folgendermaßen her : 

1. 1 TeilPlatinchlorid (Pt Gl, - 2 H Cl) werden mit 2 Teilen 
Antimontrichlorid (SbClj) vermischt und in einem 
Porzellanmöraer verrieben. Es entsteht infolge der 
großen Hygroskopität des Antimon salz es ein dicker 
Brei, den man durch Zusatz einiger Tropfen Salzsäure 
etwas verdünnen kann. Diese Lösung wird in einer 
verschlossenen Flasche aufbewahrt. 

Der jetzige hohe Preis des Platins läßt aber die Ver- 
wendung dieser Ätze nicht mehr rätlich erscheinen, weaugleich 
mau mit 10 g dieser Ätze annähernd 6000 — 7000 Lampen 
stempeln kann. Der Verfasser hat deshalb eingehende Ver- 
suche zur Herstellung billigerer Ätzen angestellt. Es sei hierbei 
erwähnt, daß die folgenden Losungen nicht den absolut tief- 
schwarzen Stempel erzeugen wie die erwähnte Platinätze, Dies 
ist aber nicht absolut notwendig, da es doch nur darauf an- 
kommt, die Type der Lampe dauernd sichtbar zu machen, . 
gleichviel, welche Färbung oder Tönung der Stempel besitzt. 

2. 10 Teile Quecksilbersublimat werden mit 20 Teilen 
Antimontrichlorid verrieben und in wenig Salzsäure ge- 
löst. Diese Ätze wird wie oben beschrieben gebraucht 
und erzeugt einen schwarzbraunen Stempel. 

3. Verreibt mau gleiche Teile Kupferchlorür und Wismut- 
oxydchlorid und löst in wenig Salzsäure, so erzeugt die 
erhaltene Ätze ebenfalls einen sotbrt erscheinenden 
schwarzbraunen Stempel. 

In ähnlicher Weise verwendet man andere Metallsalze, so 
vorzugsweise die Silbersalze. 

Zumeist wird nun noch ein Mattstempel der Fabrik auf 
die Lampe geätzt, und zwar gewöhnlich rings um die Spitze der 
Lampe. Diese Stempel werden erreicht mit einer Flußsäure- 
mattätze von ähnlicher Zusammensetzung der unten be- 
schriebenen Mattierbäder. Ein anderes Verfahren ist das so- 
genannte Moderowsche Verfahren, welches im folgenden kurz 
geschildert sei. Nach dem sorgältigen Trocknen der Lampen 
wird mit Hilfe eines Gummistempels und einer dicken Kautschuk- 
Ißsung der Stempel anf die Lampe gedrückt. Hierauf wird 
mit Hilfe eines nicht haarenden Pinsels das feiupnlverige 
Mftttiersalz aufgepudert, welches an dem klebrigen Stempel 
hängen bleibt, während von den Übrigen Teilen der Lampe 
das Salz sauber abgestäubt wird. Zur Erzielung eines scharf- 
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räudigen Stempels ist es notwendig, daß das Hatäeraslz absolut 
trocken ist. Zu diesem Zweck wird das Salz fein gepulvert 
und in einer Bleischale bei etwa 80 — 90" C. getrocknet. Nach 
dem Einpndern des Stempels mit dem lUattierBalz wird die 
Lampe in geeigneter Weise, z, B. ia einer Wdrmevorrichtung, 
tat eine kurze Zeit, etwa 5 — 10 Minuten, auf etwa 250" C. 
erhitzt. Bei dieser Erhitzung kommt nun das Mattiersalz zur 
Geltung, frißt aich ein und erzeugt nun einen matten, nicht 
verwischbaren Stempel, 

Dieses Verfahren gibt bei genauer Einhaltung der Vor- 
schriften gute Stempel, ist aber wegen der vielfachen not- 
wendigen Handgriffe recht zeitraubend and daher teuer. Der 
Verfasser gestattet sich daher, ein sehr einfaches, in vielen 
großen Fabriken eingeführtes Stempel verfahren anzuführen, 
welches mit einem einmaligen Druck einen scharfen, bestftndigen 
Stempel herzustellen gestattet und diese Arbeit so ftrdert, daß 
eine Arbeiterin die vier- bis fünffache Anzahl Lampen ah 
nach dem obengenannten Verfahren stempeln kann. Der eine 
kleine Nachteil dieser Methode liegt darin, dall die Gummi- 
stempel durch die zur Verwendung gelangende Atze leichter 
unbrauchbar gemacht w«rden. Dieser Nachteil ist aber sehr 
gering einzuschätzen, wenn man bedenkt, daß neben der be- 
deutend erhöhten Leistungsfähigkeit eine Heizvorrichtung un- 
nütig ist. Das Verfahren ist folgendes i Eine Hartgummi- oder 
Bleifiascbe wird vollständig mit saurem, Süßsaurem Ammon 
(technisch) angelXillt und hierauf konzentrierte Flußsäure von 
50 "lo Gehalt zugegeben so lange, bis das Salz damit bedeckt 
ist. Hierauf gibt man einige Tropfen einer kaltgesättigten 
Kaliwasserglaslösung hinzu, schüttelt kräftig um und läßt sie 
unter dichtem Verschluß stehen. Nach kurzer Zeit ist die 
Lösung des Ammonbifluorides unter Kälteerzeugung vollständig 
erfolgt. Die resultierende klare Flüssigkeit wird in eine zweite 
Flasche abgegossen und dort gut verschlossen aufbewahrt. Zum 
Gebrauch werden einige Tropfen der Lösung auf einer Gummi- 
platte vermittels eines GummiroUers breit ausgewalzt, der 
Stempel damit angefeuchtet und auf der Lampe abgedruckt. 
Sofort erscheint der Stempel scbarf , deutlich und unver- 
waschbar. 

Will man einen sichtbaren Stempel auf mattierten Lampen 
erzeugen, so verwendet man durchgängig schwarzen Spirituslack 
und läßt die Buchstaben des Stempels recht schmal ausfallen, 
um den Stempel nicht allzu aufdringlich erscheinen zu lassen. 
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Das Mattieren der Lampen bedeutet eine wenig an- 
genehme Arbeit und wird auf zweierlei Art erreicht ; 
1. Das mechanische Mattieren wird auBgefdhrt mit Hilfe der 
sogenannten Mattiermaschinen, einer besonderen Art von 
Saadstrablgebltlseu, bei welchen feiner Sand auf die Glas- 
birnen aufgeblasen wird. Durch mechauiRchea Heraus- 
reißen kleiner GlasstUckchen wird die Mattierung erzielt. 
Die verwendeten Maschinen haben den Vorteil, dali äußerst 
rasch und ohne Anwendung unangenehmer chemischer 
Reagentien die Mattierung erscheint, die Nachteile aber, 
daß durch den feinen Saud, der in die Lager und 
Maschinenteile, auch bei Anwendung der besten Absauge- 
vorrichtungen , die Maschine sich ewig in Reparatur be- 
findet, und daß durch deu kräftig aufechlagenden Sand 
eine Anzahl von Lampen zertrümmert werden. So lassen 
sich einige Biinensorten , z. B, Kugel- oder gedrehte 
JtCerzenfnrm , nur mit großem Verlust mattieren, da bei 
diesen Formen wie der GlUhlampentechntker sich aus- 
drückt, zuviel „Spannung" im Glaskörper vorhanden ist, 
welche durch das Aufechlagen des Sandes ausgelüst wird 
und nun zum Zertrümmern der Lampe fUbrt. 
2. Das chemische Mattieren beruht auf der das Glas cbemiBch 
zersetzenden Wirkung von Flußsäure oder fiußsaurer Salze, 
wobei ein Blind- oder Mattwerden des angegriffenen Glas- 
körpers erzielt wird. Die Vorteile dieser Mattier- 
metbode bestehen darin, da(i keine teuren Maschinen nötig 
sind, und daß die entstandene Mattierung feinksrniger und 
schöner ist als die mit der Sandstrahlgebläsemaschine 
hergestellte. Außerdem ist die Bruchgefahr auf ein Minimum 
reduziert. Nachteile sind die gefährliche gesundheits- 
schädliche Einwirkung der verwendeten Flußsfture auf die 
Augen und die Kespirationsorgane des Arbeiters und die 
Notwendigkeit einer peinlich genauen Einhaltung der aus- 
probierten Mattierreaepte. Der erste Nachteil kanu aller- 
dings durch Anwendung von Schutzapparaten (sogenannte 
Lungen schutzer, Schutzbrillen und Gummihandschuhe) und 
ausgezeichnete Ventilation ausgeschaltet werden; so wird 
das chemische Mattieren wohl durchgängig in besonderen 
Räumen ausgeführt, wobei die Vorsiebt angewendet wird, 
daß mehrere Arbeiter angelernt werden, die sich nun zeit- 
weise abwechselnd vertreten. 
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Was das Mattieren der Lampen selbst anbelangt, so soll 
dies so ausgeführt werden, daß man den glühenden Faden als 
solchen nicht mehr sehen kann. Das durch den glühenden 
Faden ausgestrahlte Licht soll gewissermaßen abgedämpft 
werden, so daß nun der ganze mattierte Ballon, als mit ruhigem, 
mattem Licht erfüllt erscheint. Neben diesem einzigen Vorteil 
erzeugt aber das Mattieren ganz bedeutende Nachteile , die 
schwerer ins Gewicht fallen, als man für den ersten Augenblick 
auzunebmen geneigt ist. Die beiden durch das Mattieren 
hervorgerufenen HauptUbelsttLnde sind, daß hierbei ein grolier 
Teil des erzeugten Lichtes verloren geht, und daß die Nutz- 
brenndauer ganz erheblich verringert wird. 

Der Lichtverlust bei mattierten Lampen ist natürlich um 
so größer, je dichter und undurchlässiger die Mattieruug ist. 
Hier unterscheidet sich vorteilhaft die chemische vor der Sand- 
strahlmattierung. Während bei der ersteren' im allgemeinen 
ein Lichtverlust horizontal gemessen, von ca. 3 — 4 "lo eintritt, 
beträgt derselbe bei letzterer bis 10 */o und mehr. 

Der Einfluß der Mattierung auf die Lebensdauer ist ein 
ganz enormer und wird von dem Konsumenten ungerechter- 
weise zu wenig beachtet. Der Grund der Herabminderung 
der Nutz brenn dauer kann nun ein sehr verschiedener sein. 
Einmal wird dadurcli , daß das vom Glühfaden ausgesandte 
Licht nicht vollständig ungehindert wegwandern kann, sondern 
teilT^ise reflektiert wird, die Lampentemperatur sehr gesteigert, 
die nun schädlich auf den Faden selbst einwirkt. Bei Lampen, 
die mit dem Sandstrahlgebläse mattiert worden sind, werden 
durch das gewaltsame Zerstören der Birnen Oberfläche mikro- 
skopische Haarrißchen hervorgerufen, die nun allmählich bei 
Steigerung der Lampe ntemp er atur vergrößert werden. Ein 
Eindringen von Luft und allmähliches Verbrennen des Kohlen- 
fadens ist dann die naturgemäße Folge. Interessante ein- 
gehende Untersuchungen des Einflusses der Mattierung und 
verschiedener Glocken auf die Lebensdauer der Lampen haben 
Cravath & Lansingh^) angestellt. Cravath & Lan- 
singh suchten sich '60 Lampen mit gleicher Lichtstärke und 
gleichem spezifischen Wattverb rauch aus. 10 von diesen Lampen 
wurden mattiert, 10 in Holophanglocken, deren obere Öffnung 
offen blieb, und die letzten 10 in Holophanglocken, deren obere 
Öffnung zum Schutze gegen Änsammlnng von Staub mit einer 

I) Electrieal World 17, III, 1906, pag. 567. 
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Aebestscheibe verschlossen wurde, eingesetzt. Der Ltchtverlust 
bei den mattierten Lampen betrug 9 "/o (waren wahrscheinlich 
also mit Sandstrahlgebläse mattiert), bei beiden Sorten Holophon- 
lampen 16,5 ®/ö (auf die mittlere sphärische Lichtstärke be- 
zogen). Diese drei Lampengruppen wurden gleichartig in 
einem Stromkreis gebrannt and aus der Lebensdauerbestimmung 
ermittelt, nach welcher Zeit die mittlere sphärische Lichtstärke 
der Lampen auf 80 "1« des Anfangswertes gesunken war. b\t 
Klarglasglocken wurde eine mittlere Nutzbrenndauer von 
450 Stunden gefunden, für die Lampen mit offener Holophan- 
glocke 428 Stunden {4401 Kerzenstunden), für die Lampen 
mit geschlossener Solophangiocke 423 Stunden (4384 Kerzen- 
stunden) und fllr die mattierten Lampen ohne Glocke 
216 Stunden (2380 Kerzen stunden). Die prozentuale Ver- 
minderung der Lebensdauer betrug demnach bei den Holophan- 
glockenlampen ungefKhr 5,5 "lo, bei den mattierten Lampen 
dagegen 52 *'/o. Die Verfasser beweisen damit deutlich, daß 
es ratsam ist, bei Anwendung lichtzerstreuender Glocken an 
Stelle des Mattierens die Umhüllung der Lampen mit Holophan- 
glasglocken anzuwenden. 

Ahnlicha Versuche, die sich mit dem Verhältnis der 
chemischen zur Sandstrahlmattierung beschäftigten , sind in 
reichlicher Zahl , auch vom Verfasser , angestellt worden und 
fUlirten zum Ergebnis, daß die eratere unbedingt den Vorzug 
verdient, 

£. P. Hyde^) bat einen weiteren Grund fllr die anormal 
große Herabminderung der Nutzbrenndauer mattierter Lampen 
gefunden, indem er den in der Birnenwandung abgesetzten 
Niederschlag der zerstäubten Kohle für diese Erscheinung ver- 
antwortlich macht. Zur Begründung der Richtigkeit seiner 
Theorie fUhrte Hyde folgendes an. Wenn die in mattierten 
Lampen tatsächlich erzeugte höhere Temperatur zur vorzeitigen 
Zerstörung des Kohlenfadens Anlaß gibt, so muß die absolute 
Lebensdauer mattierter Lampen eine viel geringere sein als 
bei Klarglaslampen. Hyde fand aber, daß dies nicht der 
Fall ist, da vergleichende Beobachtungen für beide Lampen- 
sorten dieselbe mittlere Zeit bis zum Durchbrennen des i'adens 
ergaben. Bei einer mattierten Lampe wird ein verhältnismäßig 
großer Teil des Lichtes , der bei einer klaren Lampe heraus- 
tritt, in das Innere der Birne diffus reflektiert und muß dabei 

•) The Electrician vom 24. Mai 1907, 233. 

Wetor, OlQhlampen, 1$ 
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nochmals die Glaswand passieren. Aua diesem Grunde findet 
daher bei mattierten Lampen eine um etwa 5 "/o größere Licht- 
absorption statt als bei klaren Lampen. Schlägt sich nun auf 
der inneren Glaswand ein Kohlenhäutchen nieder, so wird 
hierdurch eine erhebliche Erhöhung des Absorptionskoeffizienten 
der Glas Wandung verursacht. Bei einer gebrauchten klaren 
Lampe passiert der Gesamtlichtstrom das Kohlenhäutchen nur 
einmal, ein kleiner Prozentsatz zweimal und ein noch kleinerer 
dreimal. Bei einer mattierten Lampe ist der Prozentsatz, der 
das Kohlenhäutchen passiert, sehr viel größer, und der Nieder- 
schlag hat daher Gelegenheit, einen weit größeren Anteil des 
Gesamtliehtstromes zu absorbieren. 

H j d e beweist seine Theorie folgendermaßen: Neue 
Lampen und alte , die 20 "/o ihrer anföuglichen Lichtstärke 
verloren hatten , wurden gemessen und nun möglichst gleich- 
mäßig mattiert. Bei den hierauf vorgenommenen Messungen 
zeigten die neuen Lampen eine mittlere Abnahme der Intensität 
von etwa 4 "/o, die alten dagegen von 18 */o. Die scheinbare 
Absorption der Mattierung war filr die alten Lampen demnach 
4,5 mal so groß wie bei den neuen. 

Da die Sandstrahlmatt ierung in allbekannter Weise von 
nur wenig modifizierten Maschinen ausgeführt wird, soll sie 
hier nicht näher behandelt werden. Aus einer Gebläsedüse 
tritt feiner Sand aus und bläst auf den Glaskörper der Lampe. 
Um ein allseitiges Mattieren zu ermöglichen, wird die Lampe 
in einen Arm eingespannt, der sich fortwftlirend dreht. Zum 
Schutze des Sockels wird derselbe in eine entsprechende 
Fassung eingeschraubt oder in einer staub sicheren Klemm- 
vorrichtung eingespannt. 

Die chemische Mattierung wird, wie schon oben erwähnt, 
mit den sogenannten Mattierbädern ausgefllhrt, die im wesent- 
lichen aus wältrigen Lösungen neutraler oder saurer flniisaurer 
Salze bestehen, denen bestimmte Mengen freier Flußsäure usw. 
zugesetzt worden sind. Im folgenden sollen einige bewährte 
Rezepte von Matt i erbädern angegeben werden. 

1. 4 kg Mattsalz, gewöhnlich saures Süßsaures Ammon 
(wird in tadelloser Qualität bezogen von R. Rienecker und 
Dr. W. Schmeiß er in Fluor bei Siptenfelde, Harz), werden 
in 6 — 7 I Leitungswasser gelöst. Bei der Lösung bleibt ge- 
wöhnlich noch ein geringer Bestandteil ungelöst. Hierauf gibt 
man Vt l rohe Flußsäure von 30 "/o Gehalt hinzu und rührt 
das Ganze kräftig um. Dieses Mattierbad wird folgendermaßen 
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aDgewendet: Die gut geputzten, fettfreiea Lainpen werdeu 
zehn Minuten lang in das Bad eingehängt, hierauf mit teinem 
Leitungswasser sauber abgespult, getrocknet und nochmaU 
fUnf Minuten lang ins Bad eingehängt. Nach dem zweiten 
Waschen und Trocknen ist die Mattieruug fertig, die einen 
schönen, speckigen Glanz besitzt. 

' " ~ 2. 1 kg Ammonbifluorid wird in 2 kg FlußsSure von 
60 */o Gehalt gelöst. Die resultierende klare Lösung wird mit 
55 "/o ihres Gewichtes trockner Soda vermischt, die wegen der 
eintretenden stürmischen Kohlensäureentwicklnng nur in kleinen 
Portionen zugesetzt werden darf. Die Anwendui^ des Bades 
ist ähnlich wie unter fSi. 1. 

3. Ein in amerikanischen GlUhlampenfahriken aus- 
probiertes Mattierbad stellt man sich folgendermaßen her: 
Sehr starke Flußsfture (ca. 60 °lo) wird zum Teil mit kristalli- 
siertem Ämmonkarbonat derart neutralisiert, daß noch 20 bis 
22 "/o freie FiuBsfture im Bad vorbanden sind. Man erreicht 
dieses Abstumpfen, wenn mau zu 4,5 kg der Flußsäure etwa 
3,5 — 4,0 kg kohlensaures Ammon zusetzt. Das Bad wird iu 
geeigneter Weise auf ca. 40" C angewärmt und gibt nach 
fünf Minuten langem Einhängen und hierauf folgendem Wässern 
der Lampen die gewünschte Mattierung. 

4. Ein recht brauchbares uud schnell wirkendes Mattier- 
bad wird hergestellt, wenn 3 kg sehr trockenes kristallisiertes 
Fluorammon in 2 kg rauchender Flußsäure gelöst werden. Die 
Lösung wird kräftig umgerührt und 4 — 5 Stunden stehen ge- 
lassen. Hierauf wird die über dem gebildeten Bodensatz über- 
stehende klare Flüssigkeit abgegossen und zu 1 kg der Lösung 
700 g kohlensaures Kalium in kleinen Portionen zugegeben, 
um das sonst eintretende Überschäumen zu vermeiden. Zu 
1 kg der resultierenden Flüssigkeit werden nun 300 g trockener 
pulverförraiger Stärke (Hoffmauns Stärke oder amidou Rimy) 
hinzugegeben, und nach abermaligem Umrühren ist das Bad 
zum Gebrauch fertig. Die Lampen werden eine Minute lang 
eingehängt, abgewaschen und getrocknet. 

5. Nach Krüger^) erhält man ein schnell wirkendes 
Mattierbad, wenn man ISü g Flußsäure und 50 g schwefel- 
saures Ammoniak zusammen erortlrmt, bis sich das Ammonsalz 
vollständig aufgelöst hat. Nach dem Erkalten der Flüssigkeit 
setzt mau allmählich unter Umrühren 150 g kohlensaures 

') A. Krüger, Herstelluitg der elektrischen Glühlampe, S. 87. 
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Atnmou zu. Zu dem erhaltenen ziemlich dicken Brei gibt mau 
schließlich noch 125 g reines Wasser. Bei Verwendung dieses 
Bades empfiehlt es sich, entweder das Bad oder die zn 
mattierenden Lampen etwas (ca. 30 — 40" C) anzuwärmen. 

Ist nun aus irgend einem Grunde wegen zu kräftiger 
Wirkung oder zu langer Einhängezeit die Mattierung zu dicht 
oder weiß geworden, so kann man diesen Schaden leicht durch 
kurzes Eintauchen der betreffenden Lampen iu reine , etwa 
20—25 */o ige Flußsäure beseitigen. 

Was die Arbeitsweise selbst anbelangt , so gestaltet sich 
dieselbe in höchst einfacher Weise. Verwendet werden aU 
Behälter der Mattierflilssigkeit gewöhnlich gut abgedichtete 
Holzkästen {Fig. 160, a), die der zerstörenden Wirkung der 
Flußsäure wegen mit dflnnem Bleiblech (b) ausgeschlagen oder 




mit einer Schicht schwer schmelzbarem Paraffins ttberzogen 
worden sind. Es empfiehlt sich, die Dimensionen der Kästen 
derart zn wählen, daß sie ein großes Quantum Mattierflüssig- 
keit fassen, 30 daß man in der Lage ist, mehrere Lampen auf 
einmal zu mattieren. Eine große Menge der Flüssigkeit ver- 
liert außerdem nicht sobald seine Wirksamkeit. Ebenso emp- 
fiehlt es sich, nach Verwendung der Bäder dieselben mit einem 
gut passenden Holzdecke! zn verschließen, wm das Hereinfallen 
von Schmutz und das allmähliche Verdampfen der Flußsäure 
zu verhüten. Die zu mattierenden Lampen werden nun in 
stabile Fassungen c, die an die Holzleisten d angeschraubt 
sind, eingedreht und langsam, zur Vermeidung ungleicher 
Mattierränder, in das Bad eingesetzt. An Stelle der Fassungen 
(Fig. 161, a) kann man vorteilhafterweise auch Gummikappen 
anwenden (Fig. 162, a), die den Vorteil haben, daß das zeit- 
raubende Ein- und Ausschrauben vermieden wird, und die 
weniger empfindlich gegen angespritzte Mattierflilssigkeit sind 
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ala Metallfassungen. Die verwendeten Leisten müssen ent- 
sprechend beschwert werden, z, B. durch Auflegen eines dicken 
Bleibleches e, um ein Umkippen infolge des Auftriebes zu 
vermeiden. Die Lampen werden im allgemeinen so weit in das 
Bad eingelassen, daß noch am Sockel ein 5 — 6 mm breiter 
Band nnmattiert übrigbleibt. Dies hat den Zweck, von unten 
noch in das Innere der Lampen sehen zu können, um in 
zweifelhaften Fällen an der Form dea Kohlenfadens die Type 
der Lampe und eventuelle Schäden feststellen zu kOnnen. 
Nach dem Mattieren bringt man die Leiste mit den Lampen 
in einen zweiten, ebenfalls mit Bleiblech ausgeachlagenen Be- 
hälter mit reinem Wasser und läßt behufs Abweichung der 
sich gebildeten weißen Kruste dieselbe einige Zeit darin stehen. 




Fig. lai. Fig. 162. 

Schließlich werden die Lampen mit einem Schwamm oder 
weichem Lappen abgewaschen und sorgfHItig getrocknet. Hierbei 
sei bemerkt, daß das Waschwasser im zweiten Behälter sehr 
bald sauer wird und deshalb zur Verhütung schädlicher Ein- 
flüsse öfters erneuert werden muß. 

Die Verwendung sogenannter Mattiertauchlacke für große, 
d. h. hochvoltige Lampen , ist nicht zu empfehlen , da die 
Uattierung infolge der zunehmenden Hitze sehr bald rissig und 
angebräunt wird, da sich die in den Mattierlacken befindlichen 
organischen Bestandteile, vorzugsweise Kollodium, sehr schnell 
zeraetzen. Vorzüglich eignen sich dagegen diese Lacke zum 
Mattieren der kleinen, niedervoltigen Lampen, die nicht heiß 
werden. Die Mattierung dieser Lampen birgt noch den Vorteil, 
daß sie sich mit geeigneten Lösungsmitteln abwaschen läßt 
und nun wieder erneuert werden kann. 
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Das Farben der Lampen wird ausgefllhrt mit Hilfe 
. bunter 61 Uhkmpenfarb lacke. Sie bestehen in der Kegel 
aus Lösungen von Harzen in Amylacetat mit Zusatz eines 
Färbemittels oder alkoholischen Lösungen von Kollodium, denen 
nach Belieben Anilinfarben zugesetzt worden sind. Die Färbung 
■wird erreicht durch Eintauchen der Lampe in den Farblack, 
der dann als dünnes Häutchen auf der Oberfläche der Glas- 
birne eintrocknet. Der in der Fig. 163 dargestellte einfache 
Apparat gestattet ein rasches Färben größerer Mengen von 
Lampen. Er besteht im wesentlichen aus einer mit Fassungen 
versehenen Leiste A , die untereinander mit Drähten parallel 
verbunden sind, so dalt die eingeschraubten Glühlampen zum 




Leuchten gebracht werden können. Weiter sind notwendig ein 
mit Farblack gefllllteB Glas B und ein zweites leeres Glas C. 
Zum Färben wird nun die Lampe in das Olas B untergetaucht 
und nach dem Entfernen aus der FarbflUssigkeit das leere 
Glas zum Auffangen der abtropfenden Farbe daruntergebalten. 
Sind in dieser Weise sämtliche Lampen gefSrbt, so werden 
die sich noch nachträglich an der Spitze der Lampen a 
sammelnden Tropfen vorsichtig abgetupft und nun die Lamp< 
durch Einschalten zum Leuchten gebracht. Die hierbei ent- 
wickelte Wärme fördert das Trocknen des Farblackes derart, 
daß die Lampen nach kurzer Zeit, etwa 5— Ö Minuten, aus 
den Fassungen herausgeschraubt und durch neue Lampen 
setzt werden können. 

Die Herstellung von Lampen aus im Glas geftrbten Birnen 
ist außer f^r ganz bestimmte Zwecke fast vollständig aufgegeben 
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worden. Der Grund liegt darin , daß derartige Glocken sich 
schwer in glasteclinischer Beziehung, z, B. beim Einschmelzen 
der Fuße, verarbeiten lassen, und daß dort gewöhnlich die ur- 
sprüngliche Farbe erblaßt oder eine andere TSnung annimmt. 
Weiter lassen schon sehr geringe Abweichungen in der Dicke 
der Glaswaudung den glühenden Faden heller oder dunkler 
erscheinen, während bei Anwendung des obengenannten Färbe- 
verfahrens eine absolut gleichmäßige Tönnng erzielt wird. Nur 
fUr die Herstellung von Lampen für photographische Zwecke 
verwendet man noch im Glas gefärbte , dunkelrote Glocken 
oder umgibt Klarglaslampen dicht mit roten Überfang- 
glocken. 

In heutiger Zeit werden geförbte Lampen in Unmengen 
zu Illum in ations zwecken hergestellt. Gs gibt Fabriken, die 
derartige Lampen gegen eine geringe LeihgebUlir bei festlichen 
Gelegenheiten abgeben. Diese Lampen , deren Güte infolge 
der zeitlich geringen Benutznng noch vollkommen intakt ist, 
haben aber gewöhnlich an der Färbung gelitten, zumal wenn 
sie bei regnerischen Tagen im Freien gebraunt haben. Diese 
Lampen werden nun, sobald sie ihren Zweck erfüllt haben, 
wieder mit geeigneten Lösungsmitteln gewaschen und neu 
gefärbt. 

Viel größere Schwierigkeiten als das E^rben bereitet das 
Verepiegeln der Lampen. Es gelingt durchaus nicht immer, 
einen dichten, weißen und haltbaren Silberspiegel zu erhalten. 
Es sind hierbei eine Anzahl Kanteten von scheinbar geringfügiger 
Natur zu berUcksichtigeu , die aber wesentlich zu einem tadel- 
losen, sicheren Gelingen beitragen. 

Vorerst sei bemerkt , daß es zur Erzeugung eines fest- 
haftenden Spiegels unbedingt notwendig ist, die Lampenglocke 
absolut rein nnd frei von Fetten zu machen. Eine gute 
Reinigung wird erreicht, wenn gepulverter Ätzkatk mit etwas 
ammoniakhalt igem Wasser zu einem dicken Brei angerührt 
wird. Der erhaltene Brei wird mit der Hand auf die Lampe 
aufgetragen , mit eineni sauberen Lappen kräftig eingerieben 
nnd nachher mit reinem Wasser abgespült. Ebenfalls aus- 
reichend ist die Reinigung mit Englisch -Rot. Dieses Putz- 
mittet wird mit Wasser zum Brei angerührt und gleichmäßig 
auf die I^ampe aufgetragen, worauf man den Brei völlig ein- 
trocknen läßt. Der trockne Überzug von Englisch-Rot wird 
nun mit einem trockenen Lappen durch kräftiges l'utzen voll- 
ständig entfernt. 
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Kacbatehend sind nun einige bewährte Rezepte 
zeugnng eiaes rein weißen, haltbaren SilberspiegelB a 
die Bich Bämtlich durch sehr schnelles Wirken aaazeichnen, 

1. a) Silberlösnng ; 40 g Sübernitrat (AgNOg), geschmolzen 

oder kristallisiert, werden in 180 g destilliertem Wasser 
gelöst. Zu dieser Lösung gibt man tropfenweise 
wässrigea Ammoniak , bis der sieb anfänglich gebildete 
gelblich -braune Niederschlag wieder verschwunden ist, 
fiillt dits ganze auf 3 Liter auf, schüttelt gut am und 
bewahrt die Fttlssigkeit am besten in einer braunen, gut 
verschlossenen Glasflasche anf. 
b) Reduktionabsung: 2000 g destilliertes Wasser, 80 g 
Rohrzucker und 80 g 8eignettesalz(KaHamnatriumtartrat) 
werden zusammen gegeben nnd durch Aufkochen in Lösung 
gebracht. Weiter löst man 16 g Silbernitrat in 80 g 
destilliertem Wasser und gibt diese Lösung tropfenweise 
unter stetigem Umrllhren der ersten hinzu. Hierauf wird 
das Ganze nochmals aufgekocht, filtriert und mit lOÜO g 
destilliertem Wasser verdünnt. 

Zum Verspiegelu der Lampe bringt man gleiche Teile 
der Lösungen a und b zusammen, rtlhrt gut um und hangt die 
Lampe in noch näher zu beschreibender Weise in dieses Bad. 

2. a) Silberlösung : Man löst gesondert 6 g Silbernitrat in 

60 g destilliertem Wasser und 4 g Atznatron (ge- 
schmolzen) in 100 g Wasser, Beide Lösungen werden 
zusammengegossen, der entstehende braunschwarze, käsige 
Niederschlag in einer geringen Menge starken (30 "lo) 
Ammoniak bis zur vollständigen Klärung gelöst und das 
Ganze auf 500 ccm mit destilliertem Wasser verdünnt. 
b) Reduktionslösung: 500 g destilliertes Wasser, 25 g Rohr- 
zucker und 62,5 g Alkohol (96 '/o) werden zum Kochen 
erhitzt und während des Kochens etwa 20 Tropfen kon- 
zentrierte reine Salpetersäure zugegeben, um den Rohr- 
zucker zu invertieren. Das Kochen wird etwa '/* Stande 
lang fortgesetzt, die resultiereude Flüssigkeit hierauf 
filtriert. 
Um den Silberspiegel auf der Lampe hervorzurufen, ver- 
mischt man gut 4 Teile der Lösung a mit 1 Teil von b. 
3. 10 g Silbornitrat werden in 100 g destilliertem Wasser 
gelöst und in gleicher Weise mit Ammoniak geklärt, wie 
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es schon nnter 1 a augflgeben worden ist. Zum Versilbern 
gibt man zu 60 ccm dieser LCsung ca, 25 Tropfen einer 
40 "lo igen Formaldehydlösung. 
Wie aus den angegebenen Kezepten eriiichtlich ist, 
beruht das Ver Spiegelung» verfahren darauf, daß aus einer 
Silbersalz enthaltenden Lösung vermittels reduzierender Sub- 
stanzen (invertierter Zucker, Fotmaldehyd usw.) das Silber in 
feiner metallischer Form ausgeschieden wird, welches sich nun 
als Spiegel an glatten, reinen Flächen ansetzt. Die Kon- 
zentration der Lösungen muß derart sein, daß sich das redu- 
zierte Silber sieht zu schnell abscheidet, da fs sonst in gelb- 



licher Farbe und wenig anhaftend erscheint, aber auch nicht 
zu langsam, da sonst die Arbeitsweise zu langwierig wird und 
ein erzeugter Spiegel durch zu langes Verbleiben in der 
Lösung wieder zum Abblättern neigt. 

Die zum Verspiegelri der Lampen notwendigen Apparate 
sind von sehr einfacher Konstruktion, die sich darnach richtet, 
welcher Teil der Lampe mit einem Keflektor versehen werden 
soll. So zeigt Fig. 164 eine Anordnung zum seitlichen Ver- 
spiegeln von Lampen, Fig. 165 zum Verspiegeln am Sockel 
und Fig. 166 eine gleiche zur Erzeugung des Reflektors an 
der Spitze der Lampe. 

Der Behälter zur Aufnahme des Silberbades besteht in 
einfachster Weise ans einem Holzkäatchen a, welches mit 
schwer schmelzbarem Paraffin b ausgefüllt ist. Aus dieser 
FarafflnfUllung schneidet man ein der Lampenform entsprechen- 
des Bassin derart aus, daß überall noch zwischen Paraffin und 
Lampe ein zur Aufnahme des Silberbades notwendiger Zwischen- 
raum von zirka 1,5 cm freibleibt. In Fig. 164 I und II ist 
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ein derartiges Kästclien im Schnitt und Obenaasicht gezeichnet. 
Zum l'esthalten der Lampen bringt man am besten das die 
Spitze der Lampe einklemmende, drehbare MetallstUck c an, 
während der Sockel der Lampe durch die an einer Seite des 
Holzkästchens angeschraubte Feder d zum Verharren in seiner 
Lage gezwungen wird. 

In Fig. 165 ist ein Bad dargestellt, das zum Verspiegeln 
kugelförmiger Lampen dient, die den Reflektor am Sockel 




eihalten sollen Hier wird las Festhalten der Lampe im 
Bad derart bewerkstelligt daß eine vermittels der Feder a 
nach unten gedrückte mit einer /ur Aufnahme der Lampen- 
spitze lersehene Metallrjhie h einen genügend großen Druck 
nach unten hm ausübt 

J* lg 166 veranschaulicht ein Silberbad zur Erzeugung 
eines Keflektora an der Spitze der Lampe. Der Behälter zur 
Aufnahme des Spiegelbades besteht hier ans einem becher- 
artigen Glaskörper a. Die Lampe wird in die Fassung b 
eingeschraubt, welche vermittelst der daran befestigten Stange c 
und der Führung d nach Belieben gehoben und gesenkt 
werden kann. 

Bevor nun die Lampen in das Silberbad eingesetzt werden, 
mUssen selbstverständlich die Metallsockel vor der Berührung 
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mit dem Bad geschützt werden, um eine Abscheiduug dea 
Silbers auf denselben zu verhüten. Man erreicht diesen Schutz 
durch Überschieben von &ummiiingern über die Sockel oder 
besser noch durch Umhüllen der Sockel mit Paraffin, Das 
letztere wird am besten so auBgeflihrt, daß man schwer 
schmelzbares Paraffin (Sehm,-P. zirka 80* C) schmilzt und 
den Sockel in die Schmelze eintaucht, so daß noch eine 
2 — 3 mm breite Schicht des Glasballons mit vom Pataffin 
überzogen ist. Hierdurch wird erreicht, daß sich dort kein 
Silberspiegel absetzen kann, der sonst eine leitende Ver- 
bindung zwischea Spiegel und Sockel herstellen würde. 

Nachdem die Lampen in dieser Weise vorbereitet worden 
sind, werden sie in der oben genannten Weise tadellos ge- 
reinigt und in das Silberbad eingesetzt. Hierbei sei noch 
bemerkt, daß die zu verspiegelnden Lampen vorher genau 
auf nicht abwaschbare Flecken , Streifen oder Kratzer zu 
untersuchen sind, da dieselben nach dem Verspiegeln sehr 
deutlich hervortreten und den Spiegel verunzieren. Bei Ver- 
wendung der unter 1 und 2 angegebenen Silberbäder erscheint 
der Spiegel nach etwa vier bis fUnf Minuten zuerst als feiner 
bläulicher Anflug, der bald dichter wird und nun in der Farbe 
von gelblich nach rein weiß übergeht. Nach etwa 20 Minuten 
ist der Spiegel fertig, und es kann die Lampe aus dem Bad 
herausgenommen werden. Bei der unter 3 angegebenen 
Reduktion des Silbers vermittels Formaldehydes erscheint der 
Spiegel etwas schneller. 

Hierauf werden die Lampen gewaschen und getrocknet. 
Ein gründliches Waschen, d. h. ein sorgfältiges Befreien des 
erzeugten Spiegels von allen anhaftenden Unreinigkeiten, ist 
von großer Bedeutung insofern, als der nun noch nach dem 
Trocknen zum Schutze des Spiegels aufzutragende Überzug 
besser hält bei gut gewaschenen Lampen als bei schlecht 
gewaschenen. Der Verfasser bat gefunden, daß das beste 
lleinigungs verfahren folgendes ist: Zuerst wird die Lampe ein 
paarmal in schwach ammoniakaüsches Wasser (5 Tropfen 
Ammoniak auf 500 ccm) eingetaucht und hierauf mehrere Male 
mit reinem Leitungswasser nacbgespillt. Nach der Behandlung 
mit am moniak haltigem Wasser erscheint der Spiegel viel 
weißer, als im Bade vorher, und haftet so fest am Glas, daß 
er nur mit MUhe abgeputzt werden kann. Das hierauf folgende 
Trocknen erfolgt am besten in geeigneter Weise in einem 
Trockenscbrank, der auf etwa 80" C angewärmt wird. 
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Es kommt nun darauf an, den an und ftlr sieh fertigen 
Silberreflektor mit einem beständigen, luftundurchlässigen 
Überzug zu versehen, da die ungeschützte Silberschicht mit 
der Zeit von den Luftatmosphärilien und anderen Ägentien, 
Säuredäropfen etc. angegriffen wUrde. Auch würde infolge 
der Erwärmung der Lampe ein allmähliches Abplatzen der 
Metallschi cht unvermeidlich sein. Der zu verwendende Über- 
zug muß nun derart beschaffen sein, daß er die angeführten 
Übelstände ausschließt, selbst aber gegen Abblättern oder Ab- 
springen beim Erbitzen widerstandsfähig ist. Man hat des- 
halb einen Überzug zu wählen, der in erster Linie denselben 
oder nahezu denselben Ausdehnungskoeffizienten besitzt, als 
Glas, so daß ein Abspringen oder Kissigwerden des Überzugs 
unmöglich wird. Einen derartigen, allen Ansprüchen genügenden 
Überzug stellt man sich folgendermaßen her: Farbloser Giüh- 
lampenlack {bezogen von Dr. Perl & Co., Berlin) wird zuerst 
mit einer geringen Menge Kupfer-, Aluminium- oder Messiug- 
bronze innig verrieben und nun mit einem nicht haarenden 
Pinsel der Silberspiegel damit bedeckt. Nach dem völligen 
Trocknen des ersten Überzugs wird ein zweiter Überaug her- 
gestellt in der Weise, daß dem vorher benutzten Lack eine 
größere Menge Bronze zugesetzt wird, um nun eine voll- 
konimene Deckung zu erzielen. Der Verfasser hat derartige 
Keflektorlampen mit lO^/o Überspannung mehrere hundert 
Stunden brennen lassen, ohne daß der Spiegel schadhaft ge- 
worden wUre oder der Überzug abgeplatzt sei. 

In neuerer Zeit wird auch der Silberspiegel auf galva- 
nischem Wege mit Kupfer Uberzogea, und soll sich dieses 
Verfahren ebenfalls bewährt haben. 

Das in der Versilberungsflussigkeit enthaltene Silber 
setzt sich nun zum geringsten Teile als Spiegel auf der 
Lampe ab, sondern scheidet sich in brauner Farbe flockig in 
der Flüssigkeit seihst und an den Wandungen des Behälters 
ab. Dieses Silber repräsentiert nun einen großen Wert und 
muß deshalb zurückgewonnen und der Fabrikation wieder zu- 
geführt werden. Zu diesem Zwecke wird nach dem Entfernen 
der verspiegelten Lampe aus dem gilberbad die übrigbleibende 
trübe Flüssigkeit sorgftlltig gesammelt, ebenfalls das lose an 
den Wandungen des Behälters sitzende Silber mit einer weichen 
Bürste abgebürstet und ebenfalls in den Sammelbehälter ein- 
gespült. Das Ganze wird hierauf filtriert, der Filterrückstand 
getrocknet und mit der gleichen Gewichtsmenge trockner, 
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pniverisierter Soda vermischt. Dieses Mischprodnkt wird in 
einen Sehsraottetiegel gebracht, in einem geeigneten Ofeu auf 
etwa 1100" C erhitzt, worauf man nach dem Erkalten des 
Tiegels das gesamte Silber als Regulus geschmolzen am Bodeu 
des Tiegels vorfindet. 

Bei den heutigen Silberpreisen kostet das Verspiegeln 
einer mittelgroßen Lampe nach obigem Verfahren inklusive 
aller Arbeitslöhne etwa sieben bis acht Pfennige, sofern mau 
auf die Zurtlckgewiauang des im Bade verbleibenden Silbers 
bedacht ist. 
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Im Torstehendea Werke glaubt der Verfasser seiner Auf- 
gabe gerecht gewordeu zu eein, eia aoBchauUcbes Bild der 
GlUlilampeofabrikation, eoweit sie sich auf die Herstellung 
von Lampen mit Kohlenfäden bezieht, gegeben zu haben. Es 
war nicht immer ganz leicht, das Unwichtigere von dem 
Wichtigen zu trennen, da bekanntlich hierin die Meinungen 
der GlUhlampentechniker weit auseinandergehen. Eine weitere 
grolie Schwierigkeit bestand darin, die neuesten Maschinen 
und Arbeitsmethoden zu erlangen. Gerade in der Glühlampen- 
branche treten fast täglich Neuerscheinungen auf, die aus- 
nahmsweise angstlich gehütet werden, bis sie doch schließlich 
in die Allgemeinheit durchsickern. Mit Hilfe seiner guten 
Beziehungen in der Glühlampen technik ist es jedoch dem^Ver- 
fasser gelungen, sehr schnell diese Neuheiten au erfahren and 
in Torstehendem Buche mit aufzunehmen. Der Verfasser glaubt 
damit, den Wert des Buches ganz erheblieh erhfiht zu haben 
und gibt sich der Hoffnung hin, dalS dasselbe denselben Bei- 
fall finden möge, wie der erste Band über die Fabrikation der 
Kohlenfaden. Der Verfasser gestattet sich hiermit den Herren 
GlUhlampentechnikern seinen Dank auszusprechen über die ihm 
brieflich und mündlich gezollte Anerkennung und bittet, ilim 
bei einer eventuellen Neuauflage mit interessantem Material 
behilflich zu sein. 
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Sockel, Ankitten der 238. 
Sprengelpumpe 112, 114, 118, 123, 

128, 132, 139. 
Stengel an Betiin aschine 86. 
Stöpsel lampe von Westingbouse 

Stromzufübrungsdrikhte, Durch- 
messer der 50. 

— Löten der 52. 

Telephonlampe 46. 
Tellerauftreiber 54. 
Teller, Herstellung der 53. 
Tellerein Schmelzsysteme 40. 
TellerfUüe, Einschmelzen der, mit 

der Kohle 55, 
Tellerrollmaschine 53, 54. 



Tellerschneidemaschine 55. 
TellerquetBchmaschiDe,rotierende 

58, 69. 
Tetlerzaoge 56, 57. 
Temperaturgrade zum Trocknen 

des Kittea 69. 
Transportbretter für Lampen 101. 
Trichter, Herstellung der 53. 
Trockenbretter für Kohlen 67. 
Trocknen der Lampen 11. 

Überzug über Silberspiegel 252. 
Untersuchung der evakuierten 

Lampen 1^. 
Ursachen des Schwärzens der 

Lampen 204. 



197. 

Pfeiffer 196. 

Kohl 195. 

Pirani 198. 

— — Kundt-Warburg 196. 

— mit Röntgenröhren 197. 

— nach Schloiermacher 197. 
Verankern der Glühfäden 104. 
Verminderung des Altcrsbe- 

schlagee der Lampen 211. 
Verminderung des Zerschlagens 

für Kapillarröhren 116. 
Verspiegeln der Lampen 247. 
Vertikalein Schmelzmaschine 104. 



Zangen zum Einquetschen der 
Drähte 56, 61. 

— zum Einschmelzen der Füße 92. 

— zum Anpräparieren der Glüh- 
ftden 76, 79. 

Zerschlagen der Sprengelfall- 
röhren 116, 118. 

Zerstäuben des Kohlenfadens in 
der Lampe 204. 
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